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//  NTRODUCTION

0O0@DOOOWOOOO0ODODO0O0O0O0

Aujourd'hui, les systémes graphiques utilisant 1'électronique
d'une part et les programmes informatiques de graphismes d'autre part
permettent la creation ou 1'acquisition des formes graphiques, nécessaire a
la conception ,au dessin ou a la fabrication, assistés par ordinateur.

Ces systémes doivent répondre aux éxigences sans cesse
croissantes , par leur efficacité.

Cependant, |'encombrement,le format figé du champ d'action
ainsi que le systéme qui reste non portable ,apparaissent comme des
contraintes qui entravent cette efficacité.

Dans le cadre du développement d'un nouveau systéme
d'ENTREE/SORTIE graphique palliant & ces contraintes, une étude

de concéption nous a été confide .

Le chapitre (1) donnera une présentation du graphisme comme
outil générateur du développement, A partir de quelques définitions
simples ,nous introduisons notre travail .

Le chapitre (I1) portera sur 1'étude des systémes de traceurs
déja éxistants, afin d'en dégager une idée de concéption d'un nouveau
dispositif adéquat.

Le chapitre (I11) comportera 1'enscible des solutions mécaniques
que nous proposons ,pour définir la consffuction possible de ce nouveau
concépt.

Le thapitre (IV) consiste en une étude des moteurs pas a pas

né : . : _ o
Cessaire a mouvoir ce systeme graphique ,de facon asrepondre aux




éxigences de la précision en accostage et pérmettent une commande aisée
a 'partir de calculateurs numériques .

De ce chapitre ( V ) émanera une réalisation d'une carte d'inter—
face a base de microprocésseur Z80 ,aprés une étude de conception ap-
profondie . Nous utiliserons alors la technique de communication serie
RS 232-C.

Le chapitre (VI) contiendra 1'ensemble des programmes ,que nous
élaborons pour pérmettre la géstion de cette carte en mode de tracé ou
de saisie, un programme de communication sera inserrécpermettant divers

verifications du bon fonctionnement de cette dérniére .
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I/INTRODUCTION:

La représentation gravhique sous toute ses formes
se présente comme un outil nécessaire dins divews domaines, car
non seulement, elle ccincide avec un besoin universel s (conce-
voir, créer, dessiner, visvaliser...) mais encore, elle se trouve
bénéficiére de l'avimontation de capacité des machines, aussi
bien en matidre de mémoire vive que de rapidité de troitement et

d'éxdécution.

Le graphisme est 1'art d'associcr le matériel infor-
matique grarhique & des logicicls. J71 se trouve i 1'origine du

grand es_or de la C.A.d: DuhsO etCers

Depuis les courbes classiques, jusgu'aws sdécteurs
angulaires, en passant rar les histo; ramnes horizentaux, vérticaux,
. . - - ~ - » -
ou en reliefl, ot toujours & unc bomne ¢chelle, peuvent etre rdalisds

& des vitesses considérables.

Cesie0 t * Concéption Assisté~ par Ordin: tevr.

D.A.O : * Dessin Ls3isté por Ordinateur.




II/t* IEGRAPHISKEED :

Le graphicme rar ordinatcir consiste 4 traiter une
image sur éerin graphique, eon la cons:idérant comme une grille
de points (pixels) ; Cette image srarhique peut 8tro cénérés

de deux fagons possibles :

- so0it par création loriciclle.
so0it rar une acquisition de donndes grarhinues
Une siotion griphique comprendra les principaux dqui-

poments suivant : (fig a)

= un cclculaterr digitel triitant ccs donndes
grazhicues.,

- une nemoire pérrmcttint de stocker 1'inTormation
craphigue.

- tn systéme A'C/S (;érivhériques) graphique.

- une consolc de visuulimation, plus clavier :
rermettant le dialosue.

III/ Or;unés Constitutifs d'we Station Craphique :

1°) Les unités Centroles GOU et CIU

La carte graphique GPU (graphique Frocess unity) traite
1'image graphigue. Le CI'7 (Central Frocess Unity) traite les
données numériques (calculateur).

Cowne carte graphigue nous rcurrons citer "IGA pour IBLY

2°) La ménmoire :

Divisée en dsurzi wne vartie contiendra 1'acquisition des
donriées de 1l'imaso mémoire er-phigue, l'autre le programme de

traitement (ou de crdation).

3°) Console grarhique et clavier alphanumérigue :

Za console graphique constitude d'un deran crarhique

& large bande et & haute résolution, sera conrlétée p.r le clavier
alphanumérique (cl-vier des courbes élémentaires et souvent usuel-
les, de fagons aisées) [15-_\

.o-/- .o




L'engenble de ces deux organes, constituera,
1'é1lément essentiel de dialogm:ic entre 1'homme et les autres

organes de la station granhiqus.

4°) Organes de sorties praphiques

11ls forment avec 1'cran grarhique les organes indis-—
pensables & un traitcrent de donndes crarhiques par ordinateurs.
dinsi, si 1'on veut reproduire su rapier, un dessin contenu
dans la mémoire, on utilisera une table x,y (ou we imprirante

graphique) .

5°) Ticsitalisenr

I1 pérmet de traduire en donndes nurériques un dessin
ou un contour d'objet (& 3 dimensions).

Tour la saisie d'un dessing on doit procdder var
déplacement continuc de dispositif de suivie.

Les données seront stocker en némoires.

* Remargue @
=Emmmleey

L'¢eran reut servire ¢ brouillon pour les rrermicéres

acquisitions d'un dessin.

5°) Thotoplotters : (Hard Copier)

Ces outils permettent d'imprimer des dessins sur du

papier photosensibles. {16}
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1v/ Le _traitement paar ~raphisme:

fa =

1) Les logiciels graphiques :

Les logiciels graphiques sont nombreur et reuvent se
regrouper en familles.

Four les ordinateurs familliaux, munis de tables tragantes,
souris ou lignt pen, des logiciels dec dessins ont 6t6 concus pour

tirer le meilleur parti de 1z résolution limitée.

Pour les machines de résoluticn suffisante ou spécialisées,
il est possible de classer les logiciel: on deux farmitles, la création
artistique et le ddveloppement industrisl.

La création artistique peut étre du gravhisme & “cux ou
trois dimensions, avec possibilités d'anirmation.

Le coté industriel est rerrésentéd rar tout ce qui est dossin
téchnigue, architécture, (DAC), CtCeesesy en 2 dimensions ou 3 dimen-

sione qui englobent 1'aide & 1z concéption (CAC).




I1 faut € alement citer des logiciels plus élabords
qui outre le graophisme, sont & meme de gimuler le Tonctionne ent
du circuit. Beaucou; conticnnent la tossibilité de numériser des

images pour les traiter ensuite conme deszin.

Afin d'illustrer le traitement graphique rar logiciel,

nous donnons un uyer;u sur quelques principes et éxemples d'ap—

“

plications pratigues :

C'est 1la représentation de courbes ou d'cbjet dans un
systéue de coordonnées & £ dimensions.
Toute rerrésentation & 2 T peut otre constitude en
combinant trois ¢ldéments de base : 6]
- Le point
- Le segment

- L'arc du cercle.

(La modélisation d'un certain objet nécessitera une
étude Aéta11188 au préalable, de sa giéoméirie).

Ainsi, les applications - ' courantes de la modélisation
graphique & 2D sont:

1w A L'architeoture et 1'urbanisme:

Pour augmenter la rapidité du systéme graphique et rendre
aisée 1l'intéractivité du manipulateur avec le systéme graphiquej; des

éléments de tracé de base(memu) devront €tre prédéfinis tel ques

—portes - toits
—cloisons -~ contours de mabsons
—-poutres - balcons... ete..

—chassis de fenétres

In plus des symboles utilitaires tels que:(arbres, voitures)
les réseaux de distributions (cableries, canalisation...), et bienstr
1'implantation du batiment sur les sites qui nécessitent & produire

diverses images du batiment & partir de plusieurs points de vue.




Tour coumpléter son dessin, 1'utilisat ur doit disposer
également d'un logiciel général de tracé éorit dans un langase évolud
tel que : ARCIITROYN (pour .TPLICON et ViX) ou (le BASIC AFPLISOPT pour
J'LI‘I‘-LIT) :

1.442) L'ELECTRONISUD

Le graphisme intervient d'une fagon importante & deux
nivaux @

* La ooncébtion physico-€1léctronique des composante :
(circuits intégréé, amplificateurs, alimentations, filtres et autres)

* Shématique des circuits é¢léctroniques : (is:emblage des
composants, ou de circuits).

Un procédé identique & celui utilisé pour 1'archi tecture
peut otre dégager pour les circuits imprimés: on définira unmenu \:f'l gt
* Dipbles (resistances, condensateurs, dicdcSessss)e
* Circuits intésres de 841491690000 seey broches de

connexions,
* Tripblos (transistorSyeseesees)s

-
* Connecteurs.

- - - . - - ,
Un programme général de tracé (utlllsé en architecture)
rermettra de relier les pistes par tracé tel que le DBASTC D'APPIIGORT.

D'autres applications nombreuses, utilisints la C...0 et

o s

la D.4.0 éxistent telles qQue l'animation graphigue & 2 7, les pidces

de construction mécaniques et autres sont d'utilisation courante.

1.8+ LA LODELISATICH & 3D :({Fig.b)
C'est la représentation de courbes ou d'objets dans un
systéme de coordonﬁées a trois dimensions. Le probléme classique qui
se pose €tant la représentation d'un objet & trois dimensions sur un

écran graphique, qui est par construction bidimensionnel.

Pour cela une combinuison de plusieurs transformations =

doit étI'BA_telles que : la pérspective, la rotation, la translation j
{ aite

T




le changement d'échelle et autres.t3]

De ces transformations des téchniques d'é1émination de
surfaces-cachées, de brillances, de texture, ('ombrage et de couleur

doivent étre adjointes |z

7\

/ rig: b

x

Le grarhisme a 3D, rend la C.i.0, comme un outil encore plus
puissant, 2insi nous pouvons citer l'éxemplc de la projéction d'une
riéce mécanigue dans 1'éspace ou encore, la vue éclatée d'une boite
de vitesse (voir 1'éxemple simplifiée de la représentation d'un cube
en pérspéctive), (fig.ce d) Ceci nous montre tout 1'intéret du grap—
hisme lors de l'assemblage d'un systéne nmécanique el autre, il reste
& noter, qu'aprés—celﬁ, on peui adjoindre un logiciel ¢laboré, qui est
a mame, de simuler le fonctionnement de cet assemblagze dans son envil-

onnement méel,

| 7.
=

V/ )/V

r

- pa'rspéc.\‘.'l ve du meme Cube
Assemblé jvue d'un autre pownt
— Dérspéctive du Cube éclatée d'cbservation. —

Fig. C Fig. d




V) CONCLUSIONS

Lec ¢xemples duns ce domeiner réstent trég
nombreux et iussi interecssants les uns que les autres ; IN
dernier lieu, nous citons 1'i: pertence du graphisme dans la
syniWese de 1' image, qui une fois traitée peut etre animée :
Ceci comporte un impacte consid iérable sur 1'économie et le
gainrdertemps, s'agissant des productions de "dessins animég" Par ex.
et autres images & utilité visuelle dans le domaine de la T.V,
médecine, stretégie milidaire..etc...

Ainsi; le matériel péri-informatique associé qui
soutient ce domaine doit 8tre aussi performant en qualité,
précision, faible encombrement etCess

C'est ainsi que le monde de la concdption et de 1a
perfection se trouvent toujours confrontés 3 de nouvelles
éxlgences.




// ) CVELOPPEEENT D'UN NOUVZAU
SYSTEIE DE TRACE BT DC SAISIE




1) INTRCDUCTION :

Livers systémes de tracé ou de saisie en
coordonnées ca rtésiennesXY éxistent. Ils sont trés largenent
utilisés comme outils nécessaires a la concéytion assisté pour
ordinateur C.A.03 Prouvant ainsi leur efficacité dans le grap-

hisme de haut de samme.

Cependant, ces systémes présentent un cértain
nombre d'inconvénients tels que :

- L'encombrement matériel.

-~ Un format de tracé plus ou moins figé.

- Ils sont difficilement portables.

C'est ainsi que nous nous sommes proposés la réa-
lisation d'un systéme de sortie graphique pouvant pallier A ces
contraintes.

Pour la mise en évidence dco ces contraintes, et
d'en procurer des solutions, nous avons jugé utile de présenter
d'une part, les principes des systémes classiques déja éxistanta,
et d'autre part de donner au préalable, quelques définitions
concérmant la réponse de 1'é1émént de préhension (FLUMNE) & une

commande en mode de tracé ou de saisie.




11) DEFINITIONS : [ 4]
1.a") Espace de trevail ;
(Plan de travail su champ d'action)

C'est la surface & l'intérieur de laquelle se déplace

1'éxtrémité de 1'élément de préhension.

1.b * Erécision de positionnement

( en accostage).
D'une maniére générale, c'est le degré de coincidence

entre la position commandée et la position réelle.
+

— Précusion de La trajectoire ¥ *

* La trajectoire pregrommée : Tpe

La trajectoire rfelle du Tir : Ti.

L'objecti® (point programmé) : DPp.

L'objectif (pcint) réel du Tir i : Pi. =
Le bary-cenire des points. Pi, calculée sur n tirs : P.

* %k k X%
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l.od 1a précision dynamigue :

A
Llle est définie pour la Jdistance C';("-’ . Cette
distance, fonction du tomps, dépend aussi d'unc manidre trés forte

a6
de la vitesse de déplacement de 1'élémert de préhension,

l.d)x 12 répétabilité statique

Zlle est définie par 1la distance:

”
Expression dans laquelle le nombre d'essais est

grand.La répétabilitéstatique, mesurde tou curs dans les mémes
conditions de charges et de déplacements : elle est données en

ginéral par le constructcur.

lee) x Temps de réyponces :

Il mesure le temps mis par le rériphérique tragant,
initialement 2 1l'arret, pour r allier une sosition donnée cvec une
précision donnée; Il i€:eni de lu distorce 2 percourir, de la

vitesse et de lz charge.

1889 kbs_tables tracantes X,Y : [ou machine & déssiner xsT)

De structures classiques, elles sont trés largement
utilisées comme périphériques de sortie rour proceséur graphique.
Elles fcrment avec 1'Scruan graphique, des organes indispensables &
toute manipulation graphique rar ordinateur.

On distingue deux sortes dec machines & dessiner b4

1 = Les machines & plats @ (P{Q é.i)

Celles ayant la plume qui peut se mouvoire selon les
dewr degrés de liberté (¥ ot Y), le papier étant maintenu immobile-

Elles sont généralement, de format A4 et A3. Exempvle : Ia table

IPABFLC

2) - les machines & tambours :

~

Celles ayont la plume qui se déplace uniquement
suivant un _remier degré de liderté (rar exerrle axe X) et le

papier entruiné suivar un deuxidme degré de liverté (par exemple
f

axe Y) :

.I./.’!

[
-
T



Zlles possédent de plus grand format de tracé : allant du
format .4 & AO. Ixemple : (lz table x,Y Denson) ou (le plotter
IE %75A ).

Ces traceurs s'accompagnent, généralement, d'une
gamme de huit (8) plumes, pour réaliser dans des conditions
optimales de vitesse et de précision tout dessin téchnique ou
graphique statistique.

I1 existe aussi des imprimantes graphigues, congues

spécialement pour réaliser & la fois la fonction d'imprimante
classique et de machine & dessiner x,y; elle presente l'avantage,
d'une éxécution rapide ind€uendante de la compléxité du dessin,

son principale défaut étant une pérte de définition du tracé.

Jeperndant, tout ces systémes classiques possédent des
formats plus ou moins limités pour les dimensions Tigdes de la
machine & dessiner, ainsi que leur encombrement matériel, qui

reste relativement important, et 1ié aux formats désiréds : (champ

&4

[l
©
0
o

ion 1lirité pour le format).

. 8fagit Jonc de rendre le champ d'action du sy‘sténae
tragant plus autonome du format, tout en minimisant 1l'encombrement.
C'est dans celte optique, quo le mode R,/ , nous apparait comme
étant le plues avantageux.

11 a ¢t¢ alors, envisagé 1l'introduction de ce mode.
1V) Nouveaux Concepis :

BEooooESSo=ms=

1) * Machines & desSiner R,O :

De siricture moins classique, nous empruntons 1'une

dos *téchniques de la robotigue & deux dimensionsy Différents

types peuvent ctre imuiinés
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2) * Le bres tracevr R, O

(bres simplc)kig;l:.ia;

L'une de ces deux extrémités se fixant & une
table ordinaire, ce brzs posséde une lizison cylindrique lui
pérmettant par roiation de s'orienter selon U, grige a un

. S O, 0 e oo . X
premier molteur Ge dirécition. Une liaison prismatique ontre le

vras et le chariot porte-plume, pérmet & la plume de fixer le

rayon d'action groce & un deuxiéme moteur de déplacement (voir fic.

bY.4).

Le chariot mobile, compecrterz dans un logement
approprié l'ensemble <{lectro-aimant et ressort de rappel, nécessaire

pour la commande de la plume : plume levée ou baissée (pcon up/Down),
La relation entre—coordonnées polaires et cartésiennes

de ce syséme sera donnée par - Xta YT

Y= ﬁ\rclfataé)

er deux rarties articulé) :
Ebrﬁs + avantebr.s fig, €.4.

su liou d'une licison prismatique qui déplace la
plume ; une deuxiéme liaison cylindrique pérmet & la plume, et par
combinaison des positions du bras et de 1l'avoni-bras, d'accéder aux

diffépents points du champ d'action.

Cz bras, se fixera d'une maniére praticue et identi-
que & celle du bras-traccurs précédent, o wie table orlin ire.
(fig.c. 4 )

Remarquons gque tout point se situant & une distance :
R((L,| + LE) ; peut etre accoster dn deux fagons distinctes soit en

"pliant" le bras pam:- la droite, scit par la gouche ﬂFﬁg.cﬁl ok d.lh

&l




P EIAC S
Fig. dA Fig. d2

“eci consiitucrac unc ambiguité pour le loriciel  de commande.
1z relation liant les coordonnées polzires of, P o1 % coordonnées

cartesiennss i, ¥

2 Iﬂ Ll o B —-2
"“-\/L +1 -2L, L, cos B = : +Y2
i L=

% [gin (B ~a) =1, sin |
"."j

R

ﬁ = AT cos(g-\

d'ou &= Air cos

y L:- +l;'—(x:'+
Lre sin Lismb“‘“[ 2Lia\ 2 ;!
\/—TLTV'L" J




4) la tortue : tracsur R,¥8 ) (voic AniiinTéchmigue CWAP, T Y

Four les deux techniques, précéderent envisagées,
l'encombrement a ¢t considérablerment réduit (relativerent aux

hY - . . . -
J/) 5 Ceperlent, le format principalement 1ié

L .- o
5 'St.',.:D[,; Le TIaces o

& la ta’lle du brus, reste rlus ou meins limits.

e rlus grand formats éxigeraient, une taille au bras

Tour rullier 4 cet étet de fait, nous nous sommes
crientes vers la concéption d'un sydéme, rérmettant de rendre le
champ d'action local : c'est & dirc que la zonc de tracd ; lobale

Se trouvera jeriagée on retiteszcnes, et & un instant “onnés 1'éle-

1

ment ce¢ préhension ainzi que tout le traceur R, s'y trouvercient

dans une zone locule d'action.

4insi, nos idées ont vite convérgées vers un syséme
optimal, vehiculant 1'enscmble oteur - plume.

L'avtonomie de ce sysitme de traceur, lui cenfére une
totale indépendance du £.rmat 3 < celé s'ajoute un encombrement

relativement faible et bien sir il devient parfaitement portable.

Les mouvenients possibles de ce syséme se résume par

cette chaine d'action : (qui sera détaillée ultérieurement chapdll).

» = - A i
Systéume initialemont Chansementst Arret ch la~
¥ 1 i M > wang " q_.: & P
au repos A de cement
' direction

(par rotation)

RAZ < ou(arret)

izt Pia 1z dasiornti '
Cet  ensemble de mouvements justifie la désignation "tortue" de ce

.-./o-.




Remarquons, gu'il existe des logiciels , rendant le mouvenment du
curseur graphique simillaire & cette chaine d'action : t21 gue
le logiciel : '" Graphisme avec appole Tascal" communément appelé
"Turtle'.

L.a)Déscription fonctionnelle :

lious donnerons dans un premier tempcune déscription
fonctionnelle, les détails de constructions mé€caniques seront

détaillées dans le prochain chapitre ( 1L ).

De structure original, 1l'ensemble moteur de diréction,
ot moteur d'avance sont montés q§nsnle meme systéme mobile (ou
véhicule). Une premidre commande ‘goriantera d'abord le systéme j
en actionnant seulement le moteur divﬁcteur.lla.plume étant levée.)
Une seconds comm;nde“R”fcr& avancer la tortue j; en actionnant cette
fois, le moteur d'avance : La plume scra abaissée, s'il s'agit de
tracer, et elle sera levée s'il s'agit seulement, d'accoster une
nouvelle rosition. Une possibilité d'altérnance (plume levéefplume

e Y . Lo »
balasée) rour des tracés discontinues.

V) Le_pricisior

Yo

TTous nous interesserons, principalement & la précisicn

I

d'accostage. Cette précision ect dirdéctcment 1llée & 1'¢lément

moteur : ou précisement au pas du moteur : P

ey ‘- [ . - o .
Zn supposant, ju'il existe une récduction de ce pas @
d‘ o Tart rar ur sV t'—-w_ WBoans oue {+el c1e 101 d' r na.c
unc rart rar un sysitime riécanique (tel que jou engrenagces
e o ) ot d'eutre part un systéme & servo-

mécanisrc, péxmettant d'larover avec le lc iciel, dennant une azutre

Ainsi le rus offéetif dc 1':ld{ment de préhensiocn sera ¢

Maot.§.T (et $ en 7')
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1) - ia présision des traceurs X,y @

Le déplacement incrémental se fait grace & un
mouvement paralléle & l'axe X et un autre mcuvement paralléle 4
l'laxe 7 t oinsi si 1l'on
considére le mote.r en; encrant le déplacenent selon X identique &
celui ongerndrznt le mouvement seloen Y § nous obtenonsalors la
grille de précision d'accosta e & trouvers le champ de travail :
(fizal).
Ia précision I'' étast constante : ( ind¢pendanie du
format, ceci-confire une dis'rubution uniforme dc¢ 1'erreur sur tout
le tracc grarhigue ; es traceurs X,y possédent de bonnes surfaces

cde guidages d'ou une grands guzlité du tracé,.

- Trnconvénierss

I'inconvenient majeur réste leur encombriment, vue que
ie format souhaité, dicie la taille de la tabdble tragante.

Tn ce qui concémme les tables trag:.ntes & tambours
{papier enroulé) le charp d'action reste principalement limité par
le déplacement selcr lc degrd de liberté x, d'ou une seule contrainte
sur la taille du traceurs

2) - la —récision du bras trac

ur . RSO s

R 3
Conme précédemment, il s'agit de la précision d'accos-

tage liée au pas du moteur.

Cepencant, il est & noter que pour le bras traceur
2,0 ler deux moteurs seront ciffcrents: ceci est due au probléme
de ruissance, le moteur gqui communique so rotation au bras sera
rlus puissant et par conscéguent de tzille plus grende et moins
réc.s (cette remarjuc <runc de 1. simjlc constatation sur des

- S A o L
documents 5.7.MNI*) ngl

b

ainsi, on notera ¥ AR le tus {ou erre::‘) du chariot
porte plume :

s

*Socidté Frangaise .des moleurs a induction. N e
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TABLE TRACANTE XY

Fig.a.1
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PRECISION D‘RCCOSTAGE

Fig.a.2



! i
i&R =D(_§‘. 1‘-_11 | (1‘-,_) : pas du note r d'avance).
i J )

- *AD 1¢ ras du Lras conné par @

E §
AU = P T

(P o ¢ Das relatif au moteur de

diréctiorﬂ.otet 53 sont les réductions mentionnées au préallable).

Ainsi l'erreur sera ¢ AS 1. NS :
v ile

]—9 constante

-, variable
d'ou 1l'obtention de la grille de précision du bras traceur

R.U : (fig v.2).

- svanta e
Faible crncombrement matériel ; le format est relativement moins

figé ;3 Ce bras traceur est rarfaitement portable.

- Inconvénient :

La précision nc vosséde pas une distribution uniforme sur le

4 ' : o A 4
champ d'action graphigue, ot dérend directement du format. D'autre
rart, il éxiste un manque de guidage selonce', que l'on ne reut corriger

totalement par logiciel.

3 ) La précision dn traceur R,Or: (bras+avant bras) Louw bras artiwcalé):

Si l'erreur diue a l'avant bras est notéeA®et celle due au bras
est notée parA¥; et ceci bien sur aprés réduction du pas des moteurs

les mouvants. L'erreur d'accostagze en notation véctorielle sera :

':: = + L1_d‘£ - :E?g (du premier bras)
- - —>
S, =+ L,.39 . eq (du second bras)

o,




Fig.bA _ BRAS TRACEUR RS-

Fig.b.2 _ PRECISION D‘ACCOSTAGE _
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4)

= 28 =

Ainsi la grille des zones d'omdre sera : (fig C.L)

- iventages:
De faiblo encombrement, il est & la fois portable et
. s -
peticue, il permet 8e tracé de plus grands formatse ; Les zones
d'ombres (ou point€ non accostables) sont plus réduites ; relati-

vement au bras simple.

- Inconvénients:

Le non uniformité de la distribution de lz précision
& tramvers le champ d'action, ainsi que la manque de guidage, restent

les principaux inconvenients.

Précision d'accostaze de la'"tortue" :

* L'erreur due au pas du mcteur d'avence : AR est
constante.

* L'erreur due au pas du moteur du direction :AY est
constage.

Une différence fondamentale réside dans le fait que
l'erreur de direction, reste & chaque instant corrigeable, pear

commaende :

sielhee




BRAS TRACEUR RRTICULE RO

Fi g.C-’l

PRECISION D’RCCOSTAGE
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Le véhicule traceur, étaft autonome, 11 peut minimiser 1'erreur : AS = R.AL

DeWr un programme associé.

- Avantapges:

td

Un trés faible encombrement ; le systémc ost portable.
La réduction du pas (donc de 1'erreur) est possible par systime mécanique
(tradd d'engrenage) et controlé par logiciel, ainsi, la compemsatien de
1l'erreur d'accostage, vrermettra de meilleur tracé.

- Inconvenients:

* Un grand manque de guidage lors du tracé.
* Un autre inconvénient réside dans le tracé des petits

formats, et surtout 1'écriture.




Vi)

= EPH =

AAATAT T AT AT
PR A5 S T :

Ainsi, en utilisant le graphisme en mode R, ,
nous avone pW ° éiéminer partiellement les contraintes
initialement fixées.

»

Cependant, le dérnicr sysiime "(tortue") apparait
trés vite comme étunt celui—qui répond le mieux & ncire cahier

de charge.

Comme pour les deux autres téchninues R,¥ ;3 wn
certain nombre de comproris apparait, tels que : la non-
uniformité dec la distribution de la précision j Linsi que le
manque de guidage du & la totale autonomie du sysitéme 3 ce

dérnier inconvénient imposera des contraintes plus sévéres
A ’

H

gquant & 1la concéption mécaniquc ¢ ce ty.e de traceur.

Confermément & notre canier de charge, nous avons
opté pour ce dernier systéme de traccur, le developperent de
la conception mécanique autour de ce systéme fera 1l'objet de

notre prochain chapitre.
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D

oens ce chapiire, nous allons essayer ds rrésenter

ion d'un nouveau systérme méecanique de traceur

3T

Yos efforts ont ¢té orientés, d'une part dans le
sens d'y ripondre aux caractéristiques prédifinits chapL;IL)

et d'uutre jirt de mininiser les inconviénients du tyre =
guiduge, rrécision, tracé d'angle vif etc...., tout en apportznt
des solutions méeanigues concretes. (voir d ssins téchnicues du

systime).

LOUVELINTS
llous avens privu pour cc systine deux deprds do
liberté principoux :
- ¥ - le de diriction.
- B avance ou (dérlacerment).
n troisiéme deogsrd de libertd est ndcessaire vour la

rlume seule : plume levie ou vlune baissée.

oS E ¢ des éoux neteurs @

tior, 12 d'avanze) régissent 1'enserble des traject-
- Trujéctoire réctiligne ¢ arrds orientation de @
le systdme consérve sz dirdiction tont ~u lonr du tracé.

-~ Trajéctoire circulaire : le systérc combine le
mouvement d'orientation et d'avance (en altérnance) pour chaque
point 3 ncus pouvens schimatiser cette trajéctoire rar un -oly=-
gone inscrit dans un chrclc.(f{s.a 3

-~ R . # g
Tlus la procision aurmonte et »lus lo freijdctoir-

A

devient circulnire.




sed)on

T

Fig.a

Toujcurs par combin ison, on pout avoir des trajictoires
parabflliqucs, cycloidale et hélicoTldcle.
Rerarguons, que lc sysitfrne reut invirser le sens d'avance

ou de dirdéction j il suffit quc 1'orn invérse les sens dc rotation des

moteurs (IZ.I‘.I') .

IITC /¢

La chzine cinfmetigue du systime est donnde par

CuDirec. | : |
=

| P ——

CeAvance —_— /? R4/R3 _\ 5 |
sur

Fe feuille

C.PEN

7) = Tn actionnant le moteur de dirdéction (11 1z roue dentle
b

R solidaire & 1'arbre de 11 acitiommerz & con tour la roue dentde RY

f

S
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(grace a la liwn.con -ar engrenage); cette démidre cricnters lu
roue 3
Ceci Qéfirn t l'action "“CCIIJIDI DI DINUCTION™.

Wil d aaleld s Wl cdadeavas Lo

Yol

2) - Tn actionnart 1o mobeur @'avence "2, 1a roue U, runit d"une
carniture en cocutchouce (Joint terique) cemmuniguert. le mouvement par-:
friction & lu roue motrice 23 (identiguec & R4)

Caci définit 1'action NCONY VT DAV 2TOTY,
Ainsi les deux actions de commande, aboutissent & 1a roue W3 : qui

canstitue la roue ".T2L", ou roue "D'INTRLITT TITT™,

3) - Tnactiornant 1'élécto-aimant L, 1'cr._2ne rorte-plume s'ubalsse,
a%plic&nt 2insi lu rlume lésdrerent contre le rapisr (traed var effle-
urement.

fu reres (7 non actionné), un ressort de raprel, pérmet la
levée de la rlume en position haute.

Ceci définit 1'action MOOVILNIT I L THUOLEM

(pen up/doln).

* IV°/ Déscription du systime nrooos€ @

T.e systime reut se prisenter scus forme d'ur Loitier de
(15 x 10)* cmz, mentd sur wn enserble de roues, ot comportant un :orte
plume sur l'avant (voir dessin vue dc dessu).
4/ Semelle 1 :
Constitue 1le chassis du systé. e, clle surrorte 1'enserble
moteur ¥1, éléctro-aimants T (ncur lz ;lume), T et TZ pour les béquilles
ainsi que le perte plune et son resscrt de rappel.

Ine liaison coar:lite, rond 1o semelle solidaire ~u converclcs

=/ Semelle 2 :

! la liaison conpléte enire la semelle 2 et 1z —wouo lentde 7
eét rossible grace aux vis avec tiges filetées ¢t entrctoises, cette
gemelle comyorte uvnc scrte de chape pour surpopter 1l'axe de la roue N3

Zlle suprorte d'autrc :ort le moteur 2 d'avance. J

. Trois roues dr suidige ct d'iquilidre sont inserrer du coté
bas de cette semelle.

# Ces dimensions ne ccnstituent qu'un ordre de gradeur, les dimensions
réelles dépendent essentiellement de la taille des moteurs.
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S

Une butée 2 aiguilles E1j permet unc liaison partiel-

le par roulement entre la premidre semelle ot la deuxiénme.

¢/ 28le
Lors du changement de diréction la rous 13 subit wn

t 3 Toutefois 1'inériie

mouvement de rotation autour du point de contac

du systéme et la bonne adhérence due au joint torigue, une Tois
vaincues risquent fort de déséquilibrer le sysifme et lui fulire pind=o
la position initiale de la plure : (ce:fui e~t néfaste pour un frmad
dorné).

I1a solution que nous prcroscns, consiste irmohiliscr 1
semelle 1,

hinsi, lors de la commande de changement de déréciions,
Bl et T2 sont actionnés j; Une sorte de feurches comportantis les 1~

les (voir dessin) s'abaissent rendent la semelle 1 "immobile" rav

adhérence § simultanément, 13 change de diréction.

ce

systéue, le yuidape eon

-~ -
Grace &

Role des 3 petites roues ', v, 13 ¢

Disposées aux scmmets d'un trian
ensemble de roues, nous confére un assez bon
]

d'une avance. (voir dessin indusiriel vue de dessus: ).

Conditionsgge roulements et de non-glissemend :

=E=s=mESE=T Tt T e R e

I1 est impératif que la roue d'entrainerent R3 roule e%

ne glisse pas : un glissement de R3 lors d'un trocé ou d'une sairie

se traduit par un nombre de tours de R3 qu'une feis

cenvertit en

distances ne correspondrz jamais aux dimensions dv fracé conveltle

7]

£

Pour R3 nous définissons : £ : comme ccefficient de

force d'enireinement, T : le roids du systime;

frottement, ¥

Il y araglissementsi:

FMP.ou fgr el !




34 et R3 sont deux roues identigues, chacunes 4ot 2

1'origine unc scrte de poulie & gerge , dans cette gorpe vient

se loger un joint torique.
sl )

roue B

(R3)

Youve A CR L]—)

— S—
Si T4 et DD rerrisentent les poussces dr 1a roues :. Su

T et B sur i :

(et si £ : coefficirnt de frottenent des gornitores

cn 4

oo
1;..!.}.

e e

e es
k
-

B roue moirice (rayon ) 3 A roue entrainde (rzjon o)

! = FT - - : : pes
8i P T R g : T patine sur 4, scns l'entrainar

8i Fp = f T_r?' P, 1B entri- .. sans glisscrecnt.

Bl T, =4 = : i
' - ¢ est sur le peint de patiner.

- - . 4

* Entrainement sans glissement

Tous aurons la relation suivantc :
W : vitesse angulaire
B orayon

D: diamdtre



G)

-c-,-’--o

20 a0

. .
* WA DB © (% %)
B — — —
" HB DA |
- .

(cette relation es? valable pour les roues dentées R1 et R2).

Réduction _du pas_et _de_la_vitesse :

Yous exploitons relation (* * ) pour riéduire la vitesce
d'une part et de diminuer le nombre de pas du systéme d'outre rart
Ainsi la préeision du tracé se voit augmentée rpar cette

solution mécanique :

Si le pas du moteur ¥1 est donnd rar T, lo rou- deride 7
gsolidaire & l'arbre de ce dernier tourmorsz avec ce méme oS 3
1'entrainement par engrenage de la roue X7 nous érmet d'aveir un
P2 telque : .

: P2 D1 :
Popop2d et D1/, <1. .
Porte - Tlume_:

Enforme 4'un bras gui pivete cuiour de 1l'axe seolicduire 1
semelle 1 (voir dessin Péohnique) : elle cerrorte d'un cotd un renoost
rappel, et de 1l'autre une partie métallique qui pérmetira l'citraciion
lors de l'actionnement de T3,

L'extremité saillente porte 1z rlure ~rice & une litisc
partielle et élastique @

Elle pérret ainsi, un aceés et un changement d- la plr e
facile.

Remargues : Tour ce systéme, il faudra priveir des rlumes
': pointe de fibre ou bille, '._‘-_u“.zat gutune pointe tumloire iz
(ceci permettrs au dispositif de roulexr sur le troct o
1'endommageq).
Tes deux cotés de ce dispositif tr.cour en Torme 4= 1li-lct,

e

permettent 1'ajustement necessaire conire unc equerre, o

definira 2insi la plume (sa pointe) comme origine du rharp
2m

dtaction.
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CONCLUSION :

-~ " .
Crace aux dirensions de ce s

sa maniabilité et son pouvoir d'accés & toutes les zoner

-

du champ d'action du tracé ; les contrain

o 2
- -

et nen jortavley, sc voients pallic

de sysit<me & format

L'enserble dss solutions mécaniques rropcsiées, rérmetitent de

réduire le ras et la vitesse, d'ausientier le juida o en

rotation et translatien : cerendant, un cutre ensemble dr

sclution mécaniqurs "séwires" et couteuses éxigeant une
1

Pl

rugzosité des roucs, wnes rarfaite planeité éc la surface dv

-

LY

champ d'action, zinsi qu'un trés faidle jou

roues et axes supports.

‘enetiomnel srire
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1/ INTRODUCTION :

Les mdeurs pas & pas sont caractériscs rar un certein
nombre de propriétés et de comportements spécifiques :
ne@tamment la convéersion d'information digitale en un positionnement
de caractére incrémental; ceci permet de commander la position de leur
axe sans assérvissements. Ln plus, ils pérmettent un fonctionnement

dans les deux sens de rotation, avec une révérsibilité rapide.

C'est dans ces propriétés que réside tout l'intéret de
leur utilisation avec les systémes informatiques.
Il est & noter que les éxigences en vitesse ne permettent vratiquement
pas l'utilisation des moteurs ordinaires avec des freins rour réaliser

des mouvements incrémentaux de précision [Al] -

Sachant que notre systéme de traceur, constitue une
s
sortie graphique pour un équipement informatique, ceci explique 1'étude

portée sur ce type de moteur pour leur intégration & notre sysiéme .

Nous présentons dans ce chapitre les différents tyres de
moteur pas & pas, ainsi que leurs propriétés, afin de faire resscriir
1'importance de la commande éléctronique (y compris 1l'alimentation) sur

les pérformances propres de ce type de moteurs.
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11/ DEFINITION ET DESCRIPTICN :
Un moteur pas a pas est un transducteur pérmettant une
convérsion d'énérgie et d'information de caractére ¢lécircmagnétijue

incrémental (information numérique) en mouvementis.

Le fonctionnement d'un moteur pas & yas consiste en
une suite de déplacements discréts d'une amplitude uniforme plutot

qu'en un mouvement continu.

Le moteur éxécute un nombre de pas corréspondant au
nombre d'implulsiongregues a l'entrée lors de son fonctionnement
normal[43]. Chaque impulsion provoque uh pas de déplacement de l'axe
du moteur et l'accroche magnétiquement au point précis acuquel celui-ci
doit se mettre. Ce pas de déplacement, dit trés souvent le pas angulzire,

et par définition l'angle minimum entre deux sositions stables adjacentes.

Tour un moteur linéaire, ce déplacement minimum entre

deux positions voisines corréspond €galement au pas du moteur.

La plupart des moteurs s a s peuvent fonctionncr
Piur %

i
dans les deux sens de rotation. Le moteur ras & pas permet des

accélérations, des arréts et une révérsibilité rapides[}h] .

Deux modes de fonctionnement de ces moteurs sont d'une
part, un régime statique (positionnement) et, d'autre part, un régime
dynamique corréspondant au passage d'une position stable & une autre ;
ceci influe & différents niveaux, sur la conception d'un ensemble moteur—

alimentation-commande .

Les carectéristiques de la charge et le nombre de positions
stables désivées sont pris en compte lors de la comstruction du moteur;
par contre les performances dynamiques conduisent & des impératifs sur

l'alimentation et la commande.



111/ TYEE DES MOTDURS TAS A Tid

Tes structures des moteurs pas & pas peuvent etre

diviser en deux types principaux:
* les moteurs réluctants : (moteurs & réluctances
variable). (fig a)
* les moteurs polarisés : (moteurs hétérorolaires
aimants pérmanents rotoriques). (fig b)
Cependant, il éxiste un troisiéme types de mcteurs pas
a pas hybrides :
* moteurs hybrides & aimants pérmanents homopclaires,
ou & aimants pérminents statoriques multipolaires.
(fig ¢)
Les principaux avantages et inconvénients de ces ©if-

férents types de machines peuvent etre résumés ainsi :

A) Réluctance Variable : sitaevportionnél

oy Al

- couple dont le terme principai’gﬁ carré du courraind.

- nombre de pas par tour pouvant etre élevé.

~ inértie faibley 4

~ oscillation autour d'une position.

- non consérvaticn de la position en l'absence du
courrant.

- trés mauvais facteur de puissance.

~ faible puissance spécifique.

3) Hétéropolaires :

- A

- terme principal du couple proportionnel cu ccur-ant.
- consérvation de la position en l'absence du ~curimi.
- structure simple.

- bon facteur de puissance.

- inértie élevée.

- nombre de pas faible.

e o
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Fig. a
Moteur pas & pas

i reluctance variable

V1

Fig. b i3

Moteur pas 2 pas & aimant

: rotorique bipolairs

Fig. c
Moteur pas i pas hybride

i 2 roues polaires rotoriques



C) Hybriie

- Terme principal du couple rtroporiiocnnel au courint.

Consérvation de la position, miis pour un iype
d'alimentaticn des phases rarticulier, et un courle

de charge faible.

Précision de positionnement importante.

Nombre de pas €levé.

Tnértie élevée ( pour les moteurs & aimants rotoriques).

Puissance spécifique faible.

Les moteurs hybrides présentent donc, une grande partic deo

avantages réspéctifs des machines & réluctances et hiétsropolaires.

In dépit de 1'inértie importante des rarties mcbiles, 1

structure i aimant rotorique est jusqu'd présent la plus répondue. Tes
7 enl o :

pérformances dec ce type de moteurs dépent essentiellemnt de 1'aimant

choisi, ainsi que de l'alimentation et de la commande adoptées.

L'évolution rapide dans ces dérnicrgs doraines {avorisc

1'exyansion de ces types de moteurs.[ﬁﬁ]




1V/ B'ALIMENTATION 1

~ - - . . .
Le role de 1l'alimentation est d'assurer une amplification

de la commande de fagon & appliquer la tension successivement aux

différentes phases.

Le couple étafit proportionnel au courant, ou ou cory
du courant, cette alimentation devra s'a;procher le plus possible d'une
source de courant.

4.

L'alimentation est constituée généralecrent de trancist rs

fonctionnant altérnativement au régime saturé cu bloqué.

Pour éviter la surtention de coupure, l'alimsntatior
d'un circuit auxiliaire d'extinction (fig.d ).
Par sa concéption, l'alimentation rérmet d'agir sur

d s -
L

o)

certaines pérformances limites du moteur :l;15] (voir Expliaq
ultérieurd. Far azilleurs, le rendeicnt do cette alimentation doit

parfois obéir & des conditions de qualité en raison d'aspecis énéreiticgues
ou thérmiqueatﬂil&ﬁdl.

+V

Flﬂ-d Schemg d alumentalion dfpne Phage avec
Clrevit A’ extunckion




V/ 1A COIVANDE

L La commande assure la succesion des ordres de
commutation de phases & un rythme compatible avec les feactions
4 réaliser. Comrte tenu du caraciére synchrone du moteur pac
4 pas, cette commande peut s'effectuer en circuit ouvert (fige.i)j
cependant, pour accroitre les rerformances, la commande peut
égalementseffectuer on circuit fermé (figed. Te role de la

commande est détérminant en ce gui concerne les performances er

hautes fréquences et en rdgime d'accélération ou de décélérctior.
Syst. dommande
de —a k 1
Commande o reur

Source | |

Fis.e_a Schéma bloe en circuit ouvert

Syst. commahde

de SE———
Moteur
-
|
|
|
|
|
|

commahde

A

dasservissement

. d v - y
F‘Q’Eﬁ Scnemg bloc dvec  gsser vissement wn position
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vi/ I1IMITES BT DOFAIN"S DE PONCTIONNZITNT

1/ Réronse indicielle

Lors de l'amance d'un pas ou de 1'arret en Fin de
course, le rotor du moteur pas & pas est animé d'un mouve ent

3 i \ fis . : . 4 -
oscillant amorti (fis.f ). Celui-ci est associe & 1'éxcédant O'énix

cinétique.
At/ rad
ol . ; : ; . .
—
S
a —
S —
03 L : . = s SRR ;
b
085 L o
- = &
- Z : # 4 ¥ " a k
0 045 0.3 oy 0.6 0.35 ~mb
FES.F Oscillations  du rotor censecutive & 'svance dun pas pour  deux

frottements differents.
Cette oscillation est défavorable durns la mesure on
st

ih]

2l ors nécesss e

o

-

. . » . -~ ~ . -
un positionnement précis & l'arret est reguis. Il

~ 4

d'attendre l'atténuation du mouvement avunt de réaliser une orcir:t

associée & cette position.J49]

2./ Comportement & basse fréguence :

111
au

<t
)
w
]
o]
Q
H
[ 1
1

Le conporitenent & basse fréguence es
mouvement oscillant. GSelon les conditions de positions e
lors de la commutation de ~hasc, il peut se produire un ralentisscrent
vitesse instantanée est négative. Cn peut alcors définir un Jomaine dr
fonctionnement instable & basse fréquence (fig.q ); De rart et d'autre

de cette zone, le comportement est stzble. [_ﬂ]BS:I
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Fig q- Domanes de Sfonchionrement d'un MPP

I‘:, F

§ : fréquence d'alimentation.

couple ou force associé¢ & la charge.

—t

domaine basse fréquence.

.s

domaine instable de résonnance.

domaine de démarrage.

s

domaine haute fréquence, avec dérarra e impossille.

(6, T O Ve R &
..

domaine intérdit.

3/ Fréquence limite de démarrige ¢

domy

En accroissant progressivement la fréquence d'alimertat
lors d'un démarrage, la commutation survient pour un angle parcoury
toujours faible. Lorscue les conditions de couple deviennent défavorn-
bles (couple accelérateur négatif) aprés commutation, le moteur nr
peut plus ni accélérer, ni maintenir sa vitesse, il y a alors rerte
de synchronisme. Le moteur ne peut pas démarrer. Cn reut définir we
fréquence limite de démarrage pour chaque valeur du courle résist-nt.
Cette fréquence dépend également de 1'inertie (fig.g ) decrit le 1 ev

des fréquences limites de démarrage en foncticn de la charge.[13]

4/ PFréquence limite absolue
-

o B F
L Le

_ Lorsqu'un moteur démarre er déga de la fréquence 17
de démarrage, il s'établit un équilibre entre le courle moteur moi

et le couple résistant.
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Une résérve d'accélération éxiste aussi longterps que
ce dérnier est inférieur au couple mcisur moyen maximum.
T1 est alors possible de franchir progressivement la limite de
démarrace et d'accélérer au dela. Cerendant, avec l'accroissecment
de fréquence, il se produit une diminution de ccurant associcc
4 la constante de temps e bobinages une nouvelle lirite de
fréquence absolue aprarait alcrs lorsqu'il y'e égalité de counles
moteur maxirum et résistant.

Fal

la (fig.%.)znontre le dépendunce de cette friquerce ct
de la charge.[3] (20}

Tossibilités d'amélioration descaractéristiques d'un moteur jos

& pas =

Les anéliorations reuvent résulter de trcis actions
principales.
- La concertion du motrur.
- Les caractéristicues de l'alimentation.
— Les caractéristicues de la commande.
Les amélicratiors nous concernants, 8tant celle de
3

1'alimentation et de la cormarde (ou la combincison des deux).

o . ’ i
A) Amélioration des performences par la concertion dn motour :

On peut citer principalement :

* La disposition relative des composants : 1'cimant
permanent joue un role détérminant,

* la géométrie dcs zones & réluctancesv richles,

* L'intervention des zones saturables ermettant
d'accroitre les variations de réluctance, donc le couple.

* Le roenforcement des mutuellcs,;érmettatm d'assurer le
transfert de 1'énérgie magnétique d'une rhase & 1'autre.

* To recours a des amortissecurs €élictiroma ndiiques

(systéme d'€nérgzie & frottement visqueux). [46]

!G-‘.r - e
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3) Btude et amélioration des perforrances paar 1l'alimentation

Nous nous sommes interessé, plus particuliérement a wne
fonction, couramment exigéepour ces machines, qui est 1l'entrainercr?
d'une charge donnée avec minimisation du terps de positionnement.
res conditions conduisent pour les courints de phase & une forre

optimale en créneaux(fig.Wd). (g 15 )

\
Iy
?‘"_7
| I
' E
I2
= =R
! |
) L L =k
13
[T Ty ]
| |
3 1 1 it
Il o

\'-'-'ia.h.'l Sequence  4-2-3-4 ( Avance d'un pas )

1a forme des ccurants en créneauxdans unc charge
inductive peut etre arprochée en utilisation dns systémes hacheurs

de courant (figle).

Chaque phase se compose de deux bobines n'est décipnde
que par une ceule induciancelet une résistance ¥ ; tandis qu'uvne

résistance extemme distinguée par Rex.
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I'm général la commutation de ces phases se fiit
par le jeu de transistors de puissance qui sont, dans la plurort
des cas, des montages darlington fonctionnant en commutation.

Sachant que le courant est le raraméire essentiel pour le coirle

moteur ({43]).

Pour obtenir un couple maximum avec un ccurant
A -

nominal donné; le courant dans chaque phase doit atteind e sz v leur

finale immédiatement aprés 1'instant de commutation.

I1 faut donc réduire lc temps d'édblissement du
courant lcrs de la commutation d'une thase & 1l'zutre. Dans c-
but, le schérma classique conciste 2 ajouter une résistance

Rex en serie avec chague phase (figla) ce qui réduit la ceor-t -t

de temps IJR.

fvec une moindre dissipation J'¢nérgie, on-peut
ausgi diminuer ce temps d'établissenent en permettant une
surtention lors de la commutation, en utilisant une zlimenta’:en
bi-tension (fi@ib) ou une alimenitaticon par hacheur avee ure
source de tension & haut. niveau (figic),

en revanche ces alimentations sont nlus couteuses.
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Fig.h.L S‘.clue,nce 47-23-34-41

Avance de 41/2 Pas.

-Les impératfs ‘de lalimentation electronique concernant une avance pas apas
. - o - . ‘ +
*Etablir rapidement un courant donne, dans un circuit inductif.
* Maintenir ce courant a sa valeur en depit des variations des
g . -
parametres du circuit.
* Interrompre rapidement ce courant

* eviter 1'apparittion de courants parasites




Jk Covrant courank

£’

-
—

s A I

—_—

—

—

In]

Iu
Im

‘ Courant

T

2AL

| [
|
ki Y
i f

€

D:diode de roue libre.

Tp:trasistor de com-
mutation de V

D:diode de roue libre

D:diode de protection

S:sonde de courant pour

commanager Tu

Tu: transistor de
commution=V

Tp:transistor de
commutation de
phase.

oy

Dl:diode de roue libre

D2:

e

S:sonde de courant

(comm.Th)

Th:transistor de

hachage

Tp:transistor de com-
mutation de phase.
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¢) Amélioration des pérformances paar la commande :

1'é4udec de la commande éiant dérendants du micro-
processeurs, elle serz faile ultéricurencnt).
la commande zssure la commutztion des thases selon une géquence
spécifique et un rythme adapté & la charge et au régime de Tonc-
tionnement. On peut distingusr quatre régime de Tonctionnement :

* le démarrage (accélération)

* le régime rermanent, (& fréquence controlée ou non)

* Ta décélération

* 1'arret.
(L'arraﬁ se distingue de la décélération, pQr suite des thénonénes
oscillatoires qui lui sont associés). A 3[2s]

Dans sa forme la plus simple, la comnande conmprend un

n 43 1= )

géndérateur de rampe pour 1taccélération et la déedlération, un

systéme de couptage- céconptage pour la cétermination du nombre de

pas et un aiguillage Dour 1'enclenchement des gifféirentes phasco @

(en ce qui ncus concemme, le micTroprocesseur regroupere toutos ces
A

fonctions et sysiémes /.

A partie de cette solution minimales de nombreuges

- . 3 AL -~
améliorations peuvent etre aprortées :

L'aseérvissement de la commende par 1= position (£i-.3.)
cette téchnique permet de générer suiomatiquement une rempe de
demarrage, adaptie & la charge. Tlle permet égolement un controle
dynamique de la position, minimisand &) (1'inverse de rrecisior
dynamique) et empéche pratiquement une perte de synchronicme. Cette

téchnique est en revanche relativement couteusc, par lz présence

T

<L
u

capteur de position digital et du systéme d'analyse cui 1lui est lies

oy 3

Tn revanche, 12 fiabilité accrue fait fréquement cnter

en faveur de cette solution.

.
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Ia technigue d'avance & l'allumage : Ille consiste en
tine avence, progressive avec la fréguence, de l'enclenchement des
phases relativement & la position optimale théorigue. L'enclenche-
ment pour une position constante relative au pas, confuit a4 une
baisse progressive de courant moyen. On a ainsi un accroissement de
la fréquence limite absoluec. Cetto technique doit etre combinde avec

la précedente.

La suppression des oscillations & 1l'arret pear commutation

a

des phases (technique pang-bange Cette tebinigue consite & imposer wn
fréinage avant 1l'arrivée en position d'équilibre stable. Celui-ci est
assuré pour réenclenchement de la phase précédente (£i5.3 ) - [45-}.
3i cette téchnicue est trés efficace, la durée des diverses orérations
est une fonction de la charge et de l'inértie. I1 y a donc une €f-
ficacité variable avec les conditions de fonctionnement ou neces: it<
d'adapter la commande[#] [%%].

e

F?g.j' Position au cours du Etemps

Sans amor tissement .,
e Avec dmor bissement .

bl
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VI11)XONCIUSION
Tn fait, le choix du schémd d'alimentation n'est pas
B

. o 4 .’ . W
unique : il depend des pérformances recherchées et surtout des

composants dispenibles ainsi que leurs prix de revient.

1) Dviter les effets de couplace pour les fonctionnements
discréts.

% Les favoriser pour les fonctiormementis enchuinés (en
rotation pérmanente les couplages entre cnroulement sofit é;;loitis
afin de faciliter le transfert de courant d'un enrculenent & un

autre, lissant zinsi le couple resultant).

2) Les circuits éléctrenigues permettant de satisfaire
4

ces éxigences soit évidemment différents de sorte ¢u'il crt
nécessaire de détérminer un compromis accéptable}accessihle & un

montage unigue et sinmple.

3) Cette dernidre remarque ecst fondamentale poux Te chol
de 1'alimentation convenant & notre téchnique de trocé ~raphigue :

Car d'une part, on auraatracer des courbes contirues
(rotation quasi —pérmanente) 3 d'autre part 1l'écriture ninsi ‘ue

les courbes discontinues necéssitant un fonctionnenent “iscret.

4) L'analyse des phénoménes de commutaticn, rermet de
distinguer différents modss de finctionnement du syst2me, d'en
faire la mise en équation compléte : et ainsi pervmettre l'ecriture
d'un prograume do simmlation numérique : ainsi un dimensionnercn?d
optimal des €léments le constitu.nt, pourrs etre établi. " ceci ne

faisait pas 1l'objet de notre étude".
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Lprés avoir vu les diff ¢rertes caractéristiques du
moteur pas & pas j nous nous interressons maintenant, 1'aszect

- 42

cornande de ces dérmniers lors d'un tract cu de saisice.

1o méthode la tlus élégante, pérmettant d'aveir fe
bonnes pérformances est la conmande €léctronique par MiCToprocosS—
seur

Un double avantage réside dans lc fait gue celn no S
pérmettra de com.uniquer 1z corrande ou la saisie d'une yart, et
de faire le iraitcment, des données acquises Iar ordine eur L'autre

part.

Par une vue rétrospéctive dos deux chapitres précidents
( L orT) ; nous rouvens dresser un cahier de chargc, qui nous
guidera dans la concipiion de 1z carie, en apportant des justifica~

tions claires quant zu choix des différents composants & utiliccr.

I1 s'agit donc, de commander Jleux moleurs Tas o o=
(1'un de dirécticn, l'autre d'avunce) compcrtant chicun d'ew deux
phases j plus un éléctro-aimant, et ceci conformément 2 1lu chiin
cinématique du charitre ().

Cette commande se fait rar 1tintémdédioire d'un m.Cro
ordinateur, nécessiters 1o présence d'wne carte d'intd

la partie moleurs-ruissances et le micro—ordinnteur. £l_

Iise au_p

i

I1 est clair, que nous devons utiliser un sort d'entrie
sortie paralléle, permettant 1a commande des M.P.P phase :ar phase
voir chapitre précédent et bien sur 1'é1éciro-aimant de la plume
(pen up / c{ovm)

Un autre port d'entrée sortie série, s'avére nécessaire
pour une transmission gserie en asynch.rone s'appuyant sur la téchnique

standard RS 232C .

e




Le tout sera géré par un mioroprocesseur associé a des

mémoires Rad et RO,

L'éprom oontiendra des pro Tranmes de géstions j P
initialisation pour com=—

our coordonner

les differentes opérations telles que 3
muniquer et commander Ou 541B8iT.

Ainsi nous pouvons donner un schéma synoptique de la carte
o qui permettre la ooumande des moteurs pas 4 pas : (voir gia.b )

II.1) Dévelopyeument do 12 carte d'intérficc dc communda i

Le laboratoirec n'étant pas équipé de systéume do developp=
) &
ioroprocesseur (Z80), nous avons ulors,

ement pour carte a base do m
ppement progressif,

été oontraints d'emprunter wun cheuein de dévelo
que nou:. TEsUMONS par cett: ordinogramme i(voir gdg.ﬁ\

partie pertic
C. a\culateur commande. puisIRnCe
. 501““5\ L5 G'\\'LP"\‘\ (\“
F: So a PRSI

aq/ Choix du microprocesssur i
Clest toujours wu concépteur gu'il
116f icacite du matériol (per-

appartient de définir

le comprcmis le plus reisonnable eatre

ot un moindre oout des composants lc constituant, cinsi que

formances)

la disponibilité sur le marché.
iche :{riche dans

nous entendons par la : un jeu d':nstructions asgez Tt

™n ce qui conccime la performaance,

o
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Définition deg

|specification du systemp

3

{Synontique fonctionnel
W
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J
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18 sens d'"y répo dre & nos besoins d'utilisctiins) et uinsi permetire
1a réduction du nombre de composanis Zu.our de lui, u“mcc 2 unc ar:ro-
che logicielle optimale.

I QTOPTOCOSBoUTS

|
4
[*H
-
D
©

Clest ainsi, que nous avone choisi

de différentes fabrications le Z 8C de Zilog

III/ Déscription de la carte & base du ZB0-CIT :

Nous pouvons donc dégacer un systime ninimal autour A ZEC
CFU § ce systémc comprendra : fig.d )

- CIU (central process wnity)

- L'TrR0l ¢ (4 006 cctets de mémoire morte)
-~ RALL (1 024 octets de mémoire vivo)

- 77O : pori d'5/S paralllle.

- ACT. s por: d'T/8 serie

— circuit d'adressage

- oscillateur & sunriz : (horloge du ZECC T )

- Daud ate : générateur de calence debit rour la

<

transmission R3232C

Le ZEO-CTU est un micreoprocesscur cn un soul boitier
équivalent & l'ensemble Ty - S0F0-CIT + 8224 (génératevr d'hoxis e)
+ 8228 (controleur de systéue).

T1 constitue une famille inté:rfe, alimentée par unc
unique source de tension de + 5V, et attaquée par une horloge mcneon-

hasée.

71 se préscnte sous la forme d'un boitier de 47 broches
standard (voir annexc). Ces broches se subdivisent en :
- un bus d'adresses de 16 lignes
- un bus de données de £ lignes (bidiréctionnwl)
- un bus de controle.

3 r_;ﬂ? |

-~ en plus, des broches de + DV, lu matse et 1'horleo =

monophicée £ o

PERTS




CARTE DANTERFACE AUTOUR DU Z80

Oseillateur
port A I

' ™S
780 < Bus ddresses >

PIO Rus de- controle 2629
= =l ~

Puissances: 2

Commande

{4

cs

@
H® . Ham\sha{inﬂ
260 <
Baud cPU
rate:
L
kD j
> | LSS e - SN
Ad - Lus de donnee /
Caleula- < Jeubla ACA i E ™S
tateur hr“ r . o
teur RS 232 s 045
| <: o e >
H° T
cS Cc3
|
Circuits
Fig.d d'adressagg
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.1.4) JEU D'4NSTRUCTION DU Z80-:

Le jeu d'instruction de 1'unite CPU (Central progressing Unity)
comprend 158 instructions incluants toutes les instructions du 8080A
(78.instructions).

En raison de 1'importance du jeu d'instructions,les programmes
developpés pour le Z80-CPU seront plus courts de sorte qu'ils
demmanderont a.la fois moins de memoire et moins de temps d'execut-
ion .[3][61

Les instructions du CPU-Z80 appartiennent aux groupes suivants:
-Charge et echange (LOAD et EXCHANGE).

- Transfert de base et recherche de caractere (BLOCK

TRANSFERT AND SEARCH ).

-Arithmetique et logique. (8al6 bits)
-rotation et decalage (ROTATE AND SHIFT ) (8 a 16 bits)
--Manipulaition sur les bits: Posionnement et test
(Bit Manipulation:set,reset,test).
-Saut, ,appel et retour (JUMP,call and return)
—-Controle du CPu(BASIC/CPU" ,CONTROLE )

_Entree/sodtie (INPUT/ OUTPUT). [g]{31H2]
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.1.2/ L'architécturc du CTU-Z8C ¢+ (fig. e )

Le CTU-280 contient 208 bits dc mémoire vive fcce-
ssibles au programmeur. I1 posséde deux jeux de six rezistros de Thito,
soit par psire, comme registres de 16 bits

Tous ces resistres sont des rméroircs & feriture-lécture
statiques.

I1 dispose également de

- deux acoumulateufs
- deux registres d'étiats
- deux registresd'index (IX,IY)
- un registre de page d'adresse : pour les inter-
ruptions (I)
- un registre de raffraichissercnt (?)
I1 adresse les I/: différamment des mémoires 20

- .

I1 est & noter qu'avec le CrU-200, déstiné I fonctionner
avec une horloge de 2,5/ T2 (au max), nous pouvons monter en frigusncs
jusqu'a ATZ .

TI1 peut parfoitement fonctionner avec 1 17Z : fréquorce
& laquelle, 1'ACIL de ‘otorola, que nous utilisens devient compatib
avec le sysiéme.

2 °/ Adressage :

Preietateliia it 5 ey
Le 580-CTU a 16 lignes physiques de sorties d'adresses,
référencées AOa A 15. X
Cela signifie qu'il peut accédar dirdctement & & co’t
65 536 emplacements de stockare sérarés .

L'epron (TS 2 532) gue nous utiliSOns,(avec sos 4 (€
emplacements physiques); ainsi que la RAL (T3 4 043) (avee ses
emplacements physiques) nous permettent de faire un adressar
linéaire ou partielle. L'adressage partielle est large ent suffisznt

grace 4 la caractéristique du CFU-Z80
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Linsi, nous élaborons un plun d'adressage des éspaces
adressables, en prenant s.in d'attribuer 1l'adresse la plus basse &

1'TFROM, conformémént & la (fig.f ).

2 -1/ Flan d'adressage ..

2wl .1/ Adressage des mémoires :

-

Noug découpons 1l'ésrace adressablec en zones mémeires en

prévoyant des éxtensions possibles comme suit { Vol FIQ‘E )

Le circuit logique nécessaire pour former cet adressage esct
3 base du décodeur le T4 IS 42 (fig. Q. )

I1 y a ainsi par cablage deux niveaux de séliction r@ar cellule

mémoire (ROl ou Ril ) 3
- Séléction du boitier (poids fords d'adresse).
- S3éléction dans le boitier (poids fuidles d'adresse).

Tro's lignes de sorties du microprocesseur 280, ILRQHRT et

¥R, servent & rroduire les commandes référencées TR et 1IN 3

WER = P
ME MR HREQ MEMW
o :; : WR

ek

* 1IR ¢ (Mémory Read) 8% le sirmal de séléction de
mémoire fonctionnent enserbl: pour antoriser les sortfes de données
de la RCI’ ou la Riie

* T : (Memory Write) et le signal de séléction de
mimoire Tonctionnedensonble vour autoriser 1'entrée (écriture) dos

données dans la R .

cesfoes
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Adres&uge des mé moices 3

0000
ROM . (utilisée) contient les _
OFFF programmes de gés\:‘lon/c-ommu“kaﬁ
1000
inukilisee
p r ! .
LFFE \us de Bk d’extension
2000 de ROM possible.
inuktilisee
2FFF
3000
RAM disponible a |utilisateur.
3BFF
3400
inutilisee w ’
37FF Plus de 3k dextensios
3800
ABEF inutilisée } de RAM possible
3C00
inutilisée
3FFF ~
4000
éspace mémoire adressable
Mais non-ukilisé.
~ A
¥ B
FFFF

Fi\a.P
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Remarque : ce circuit est comferme & celui que nous avons £tabli
dans la carte réellement (voir schéma de la carte de

commande en anne:e.)

2.1.2/ Adressace des coupleurs paralleles et séries -

Vu que le ZEO-CFU posséde la propriété d'adresser les
mémoires différement des pories d'enirie-sortie, nous convenons de superposer
leurs adresses, avec les mémoires, dans une basse zones dec l'espaces
adressables 3

Un circuit de décodagc, classique permet la séléction du
FIO ou 1'ACIA, en mole de commande ou de données (Eig.h )

Nous choisiscons comme adresse @

- sdressage du I7IC

00°8 resistre de données port A
008¢ registre de donntes port 3
008:. registre de commzndes port A
00€B registre dccommamdesport B.

Que l'on résume par : 0 . 0 « 10200 . 10xx
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- Adressace de 1'ACIL 3

¢ c08D § registre de commandes

ouT 3 i )
oo : registire de donnees émises
s ECOQﬁ : registre d'état
w \
| COSF : registre de données Tregues.
S 138 I
of Ce
At e /b Z80
A3 ———B 2 p—— P10
Ab — 0 &3 &/A
A2
pAS ——ofG2 3 p— ==
Ay ———1°¢ cez
RS  ACIA
cd
A4
Ao

Figrh

3 - Les I émoires :

* L'eprom Tu3c032 JL ¢

cette ecprom (erzsable propram. 207) posséde une
capacité nfmoire de 4 006 x octets adressable. T1le est alimentée
par unc unique source de + 5V. Elle est compatible TTL, & opération
statique. Son temps t2ccés maximel est de 450 n&.
(brochage voir crnese)e [‘15] . Tlle contiendra 1l'ensemble du

programme de gestion et de commande du systéme.

* La R statigue_ T 5 40L45NL ¢

Cl'ost une RAL de 1024 x 4 organisatic,:c'est 4 dire qu'-
clle adresse un kilo de demi-octets ou byte, nous devons donc lui
adjoindre un deuricme R statique identique adressfe de la méme

~
fagon et en meme temps § pour former un not de & bits (un oc tetc).

eefoen
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Une unicue source d'alimentation de + 5V 4 = 10% de tolérance. Tlle
est & opération statique (pas d'horlege, ni de roffraichissement).
Son temps d'accés est de 450MS (brochage voir annexe). [43)

Cette RAM contiendra les données spécifiques et Ltrunsitoires) lors

d'unc commande oe saisie ou tracé .




L/ -P 10: A
280-P10: \RCHTECTURE INTERNE : (Figia) - 67 -

C'est un circuit d'E/S paralelle programmable,

il comporte essentiellement:

-Deux ports d'E/S de 8 bits, que 1'on note PA et PB,munit chacun
d'eux , de deux lignes de controle (ou HANDSHAK ING) . (F1G.ihy)

I

— Un tampon de C Dbits ct une logiqu dGe conirole tour les

1
(e i o e

échanges avec le Z0C.

. -~ - .
- Une logizue do conirole d'interruptions.

Choeun des deoux ports d'ﬁfp ezt orgenisé suivant le schlima de
la fizab) 3 il comporte sixz registres, avec une lcgique de dialogue f
- un registre d'entrée & { bits.

- un registre de sortic & € bits.

- un registre do controle de mode & 2 bits.

- un registre de masgue & & bits.

- un registre de séléction de dirdetion entrée ou sortie & Bbits.
- un registre de controle de rasque & 2 bits.

~

11 possede 4 modes de programmations:
Les trois premiers modes necessitent deux mots par port,
(pour programmer un port [5].
-Ces mots sont:
¥Mots de modes control

Sélectionne le mot de mode

du registre commande.

Z80-PI0; ge INTERRUPT IONS

MODE 0 SORT IEAVEC HANDSHAK ING

MODE 1 ENTREEAVEC HANDSHAKING

MODE 2 E/S BIDIRECTIONNEL avec HANDSHAK.

MODE 3 LIGNES ASSIGNEES INDIVIDUELLEMENT| (commande)

le PIO procurre le vecteur d'interruption correspondant.

Dans le mode 0,1,et 2 avec HANDSHAKING,la fin du signal
STROBE (STB) provoque 17activation de la ligne de
demande d'interruption INT vers 1eZ80-CPU.
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Twternal .4..,L_.-s Dala or Cantrol
conbrol Port
Loaic A [
- _"—> % Hamd sha ke
. AN e | o
dﬁ;&i <—tf—aw (pU
5 Bus C
P( —
conbrol /o
ELug e L 5 Dala or combrrol
v Tort
Tulerrupt B re—
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Coln ol I/D e
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Line
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Qaﬁ
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Nous donnons les differents registres du Z80-CPU avec le jeu

de possibilites de programmation:

D7 D6 X X 1 1 1 1

P indique le mot de mode au
decodage des modes registre de. commande .
0,1,2,3

Mot de mode de commande

D7 D6 |D5 D4 D3 |D2 D1 DO

Indiquent le mot de contrale

des interruptions

D4—-0 pas de mot de masque

D=1 il existe un mot de masque

ps=0 active au niveau bas

D=4 active au niveau haut

De =0 Iinterruption active pour une fonction "OR'

" " " " "

D6=1 "AND"
D7=0 interruption inhibée

interrution validée

D724

Mot de contrdle d'interruption




Registre du vecteur d'isterruption

— 70 -

D7 | D6| D5| D4| D3| D3| D2| 0

. Indique la présence
L_'d'l vecteur d'Int.

Vecteur d'interruption utilisé

Registre du masque de control

D7 (D6 |DS5 |D4 |D3 [D2 (D1 [DO

MBO-MB7reprémsente lesbits

du masque

Registre:de control des E/S

P7_1P6 Ips |ps | p3| p2|D1 | DO

L_ O:Indique que la ligne correspondant,
est en sortie
l:Indique que la ligne @st en entrée

Regisre de valdatbn del "interruption

D7 | D6 (D5 |D4 0 0|1 1

Indentfient l mot qui
inhbe l'interruption

L Non sp&ifiés;

. O:Inerruption inhibée

l1;Intémruption validée
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i1 permet la converSion parallele-serie et 1'in-

verse,nécessaire pour notre communication a partir du calculateur
a l'aide de la RS232C.
L'ACIA MC 6850 est specialement congu pour le MC 6800. Il permet
une communication serie asynchrone

I1 peut travailler jusqu'a une frequence de 1Mhz,sa vitesse
de transmission peut atteindre 500 Kbit/seconde.ll peut commander
un modem.

Cet interface possede tous les signaux necessaire pour .
entreprendre une communication serie RS232C,une simple program-
mation lui permet de comprendre 1'ensemble du protocole de cet

standard.{[10](Brochage voir annexe ).

# Architecture inteTne

L'ACIA possede quatre registres internes

-Un registre de commande.
-Un registre d'état
-Un registre de données en emission.

-Un registre de données en reception

On peut adresser chaque registre en mode ecriture ou lecture

A

a l'aide de 1'entrée RS :"Registre Select".



Mode RS Registre selectionné

0 Registre commande
Ecriture

1 Registre emmission

0 Registre d'état
Lecture !

1 Registre reception

* Programmation de 1'ACIA:

Au préalable,il faut réinitialiser 1'interface

et cela,

en écrivant un mot dit

Master Reset

a7l -

Puis ,on programme le mot de commande ci-dessous
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Validation. de
IRQ .en réception

0:TRQ inhibée
1:TRQ validée

D7 |D6 |D5 |D4 |D3 [D2 |D1 |DO
Factour. de
D1 [ po
|0~ Aot 9
0 |1 |16
o 41 432

IRQvalidée en émission ErcgemmatlonQui iotnat
D6 D5 Fonti on | D4P3 p2
ooy 0|0 |0 |7bits+parité+2sto
| 1| BT ke || oot Phit i mparteiatop
110 |RTS=1,IRQ inhbée O 11 ]|0| 7bits+parité+l stop
11 [RTS=0, 1 :Stoppe 7o |18 8 0 O bits+Imparité+15t0ﬂ
l'émission et 1 [0 |0 |:8 bits+ 2stop
inhibe IRQ 1 10 |1 ](8bits+ lstop
1 [1[0|8bits+parité+l stop
1 (1|1 |8bits+Imparité+lstop

Registred'état:

Ce registre ne peut étre que lu,indiquant ainsi si un

transfert de données est possible ,s'il y a des erreurs ou

des interruptions.

D7 D6 | D5 | D4 D3 D2 DI 150
IRQ | PE |OVRN| FE |CTS | DCD|TxDRY EEE
.RxDRE:registre de réception plein,
.TxDRF:registre d!émission vide.
MODEM.

«DCD :data carrier detect,utilisé en

.FE :erreur de format.
.OVRN::erreur d'écrasement.




- L
.PE :erreur de parité.
.IRQ :bit d'état (demmande d'interruption)

—

.CTS :Clear to send,utilisé avec modem

v / LA COMMUNICATION SERIE PAR RS232-C:

La RS232-C edictée par 1'organisation inter-
nationnale CCITT V24 . C'est la technique de transmission la plus
ancienne.

Cependant ,grace a l'expansion de la peri-informatique
la standardisation des moyens de communications devenait indisp-
ensable. '
.4x TYPES DE LIAISONS:

La transmission serie peut se faire selon trois
types de mode

- MODE SIMPLEX:un seul sens de transmis-sion est
possible.

-MODE HALF DUPLEX:les deux sens de transmission.
sont possibles,mais en alternance.

-MODE FULL DUPLEX: les deux sens de transmission

sont possibles ala  fois

Le protocole serie de la RS232-C prevoit la possibilite’
d'une transmission synchrone ou asynchrone .
Afin de permettre une transmission du flot de caractéres, au
fur et amesure que ceux ci arrivent il est nécéssaire d'opter
pour une transmission asynchrone.
A/ PROTOCOLE DE LA TRANSMISSION SERIE ASYNCHRONE PAR RS232-C:
Le message est constitué par une séquence de @@racteres,

s . y
chacun code sur plusieurs bits.

f
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T1 faut convenir entre le réceptenr et l'emettenr Z'une
procidure permettant d'idenvifier le 2éhut et la fin d'un caraciére,
sa parité (on ous dterrcur) le debut et la fin d'un message (flot de

caractires).

Tnire doux caraci® . es, l'emetteur (Talker) envoi un signal
de recepteur : ¢tat de marquage (1.agk space), habituellement c'est le
niveau haut.

Une synchronisation particuliére, et propre & chaque caractére
de 1'information est nécessaire pour l'identifier. Ceci nous oblige a
cadrer, d'un coté (début) par un bit de start et de l'autre (fin) par
u ou 2 bits d'arret. Un bit de parité sera nécessaire pour la détéction

d'ementuelles erreurs de transmissions (figa)cidessous. G107

7data bits 2oul bit
M
¢ A Ra T N
25 ek St e
ARG LS SB MSB| | stop
bit
space S GO I SR B B ittt
: )
start
bit
! (ASCII) parity
bit

Exemple de Protocole de la transmission asynchrone

B) La RS232C

B.‘l) Déscripiion m€caniquc @

Te standard RS232C est basé sur deux types de contigurations
DT (équipement términal de domnées) et DT (¢quip:ment de tronsmission de
données ).

L'option DT inclue le conicieur male et le cable, cue 1l'on
relie ~u términal de irunscission d- dennCe. L'ontion MCT inclue le
connecte T femelle et le cable, que 1'ci —elie of 1l'équipement de

dorméesg {?1 6] -

...‘r'fit.
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Ceci asgure unc tronsnission corrdcic des signau,.

Les huits sigmaux parmi 25 de la R3Z32C que 1l'on utilise sont @
- ) 1% 2 <y ket z r 4 'S e P
Eroche Pési_nation Mnemon. Jbedrvation
1 ilassce - ! asse
2 Dmission de o ; y
e TEXD dene_de domndées DT
données vors TC e
3 ?écégtion e 2 %D Tirne de données DTN
donnies
4 lutorisation en T “isc & 1 pas DT lorsqu'il
vue d'emetire S desirefrettre DCT ripond en
¢tablissunt la liaicon,.
~ - e S A o -
5 Prets & crmettre cTs Mige & 1 par DTD lorsque la
liaison est établie.
7 Yasse lo icice - Tasse logicue
8 Détéction de — 38 21 var ICE loragu'il
portcuse = détecte la porteusc
~ - . s - El ™mT
20 Pret & emettre 2 TR iis & 1 par ICE pour en
étublir la ICT

3.2) Tnterractions des sigmeus de comnmende de lo RSZI2C ¢

Al
Nous résumons cette interrzctions rar cette organigramme @

svefsun




Positionnement du DTR - 77 -
au niveau bas

La porteuse s'établie:DCD

el
=]

Emettre RST .(bas)

Test CTS (BAS)
Jo

Emettre le message

B.3) Déscrintion €léctirioue

Les circuits d'intérface 2.232C nécessittent du plus ou

moins 12 V pcur leur foncticnnement.

L'intérface R323270

trois ty7os fondamentaux de circuits intésrés cont

o L

Ainsi
utilisés pour cons ruirc decs intérfaces seric,
¥ Ter typc ¢ qui est le convertisseur dc¢ niveuux cui

transforme les signaux TTL en niveaus 28-222¢ (RS—42224 ou RS=234)e

*¥ 2enme type ¢t 1'enetteur-recertour 3 effectue. la

conversion parallctle-série nécessaire pour ¢mettre, et lu conversion

serie-paralléle nécessaire pour recevoir un flct de Dit sorie.

* lene types t génératour do fréquence de bit : fournit

a1 b |

signaux d'herloger 4 dcs fréquences

0]

aur emettcurs-recervtours d-

nor-wlisée .4 rrdcises (voir éx;lic;ticns nltériours).

Converiissevr d¢ niveoux

Cn utilisc leos convertisseurs pour 5 232C : TGrochage :(Annexe)
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Les entrdcs des portes du 1478 sont compatibles TIT et les
sorties sont compatibles R3-23EC, (17 exize une alimentation positive
de tonsion comrrise entrca) et¥ 5 veolis et une toncion d'aline négative

. - [ ~ &
comrrise entre-9 et-i5 volts pour etre cenforme aux spicificationsde

~ame

sifnal de 1la 20-23CC.
¢ (bien qu'il soit compaiidble TIL, il n'exice ras d'ilinm. de 5 volis).

In pratique, il faudrc connecter un condens, (de 320 pf) & 1z scriie

LY

de chaque porte du 147 : pour satisfaire aur exigences de lo vitesse

R

de variation de sismal de 3C volts de RE-232C.

Le 1489 nous offre 4 ports invirseuses j les entrés sont
conpatibles W-232-c, tendis quc les sorties délivrent des niveaux
TTL : ce boiticr necesgite unc tension d' Alimentede - 5 volts bien
qu'il regoit des signaus de 15 volts. Chaque porte du 147¢ 2 un nocud
de commande de réypcnse : cette broche neut etre laissde cuverie pour un
fonctionnement en RI-232-C, ol relide & une socurce de tension extéricure

pour modifier les caractiristbiques de seul d'entrde.

Lorsque l'i}terru;tour est ouvert, il ne pause pas de

courant et le relzis est donc ouvert.

fette condition & courant rul ect cecnsidéreeco.me un "OM

logique.

Lorsque l'interruptcur est fermé, un courznt circulc dan

la boucle.

-c./...
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Ce courtnt férme 1~ relais, ce qui rerrés-nte un ™"
logique .
Tutereagiauc

— .
e relaig F‘B' b
ik .
Bovele de Coa rant

B.5) Vitesse de transmission du flct dc donndes :

Zlle représente la fréquence de bits & laquelle

.

fonctionne l'interfzce de communica 'ion.

Tour une lialscr asynchrone por R5-232-C les frégquences

et

des bits normalisé:s sont données en bauds (bits/seconde).

50 50 T 4AD0
15 oc 3 500
110 600 4 Eoo
134,5 1 200 0 £7C

V ) Horloges :

1 Iforlo =0

K..J

apée du sysiéme :

Zlle délivre la fréqucnce n

- % »
3

cessaire rour séquencer
les différentcs opérations scus controles du CT,
Un mentase dloscillzateur rileté rur un quariz stable e

fréquence, rermettra sdndrer le sirnal dc 1 17 monenlasé (Sis. ¢
L N o L 5 H)

-a-/’o-o
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2) Iorloge de cadence desbit (__na_lf: rate)

lious rroposons un montage & la fois sinrle et clussigue @

A partir du circuit 2105 (iC 4CCT—CZ) (rorte N“?), nous
obtenons le sim:l nécessaire ' r le monta e suivant (fi;.::l)

la fréguence délivrie, ert donnée rur @

W 1
i s,

-

Ta plage do variation de fréquence allant de T,K}
a 57 KHZ, est suffisante pour englober 1'ensemble des rythmes de
bauds normalisés aprés divisions.

Un corrunicetion cerrecte cvre le tékbronix 4054 &
30C bauds, nois oblige & ajuster lo frigueunce deo cet oscillateour 2
2 KI7 une division par 44 duns

1c ) s le Trogramme d'initralisation de
S £ “ [}
14

A0T.. nécessoire.

csc = (facteur mu ti.pl:‘-_c.:.ti:") it (:: hre de baud).
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K.E : Le schimz glcbale de lu curte »iuliade, est dormé en [IT «

V1) I'analysecur losique 7 TCC de TOKTRO TI comme outil dso

developpenent

Cotte aprareil, nous & pérmis d> suivre le bon fonctiornement
(ou 1z défaillance) de 1'ensemble des signaw: nécessa’ res du 280 -
Crv 3
Te 7 202 de telitronix est wn zrpareil rrogrammadble et inter-
ractif. I1 offre une rércire d'acquisition de 256 positions.
I'acquisition de données & partir du systire scus test se fait
sur 28 veie organisdes comme suit @
- un dus de 16 lignes d'adresses.
- un bus de © liznes de domnées.

. = Lol
- quatre lizmes d2 controls.

71 posside, zussi l'option timing , qui rnous perret la
rerresentaticn temporelle, ou en talle d'états en (llexz, binaire, octal,

ASCIT)

ASCII @ samerican standard code for information, interchange.
b
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1) INTRODUCTION:

Comme toute interface a base de microprocesseur,notre
carte nécessitera une programmation spécifique ,qui tiendra compte
de son architecture et de la fonction désirée.

Faisant 1'intermidiaire entre le calculateur et le systeme
éléctro-mécanique,cette carte doit posséder une certaine souplesse
d'utilisation.

Ainsi notre programme de gestion devra comporter un
"operating system" ou mode opératoire qui permet un dialogue simp-
lifié avec 1'utilisateur.

Il permet & ce dernier d'avoir accés aw sous-programme: s
correspendant a ses besoins (commandes de saisie ou de tracé).

Lors de l'élaboration de la carte ,de divers programmes
progressifs ont été essayés pour vérifier son bon fonctionnement.

Nous en retenons le programme de communication série

qui fut établi,pour permettre d'éffectuer divers opérations logiques

arithmetiques et de commandes directement en code objet.
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11/ CONVENTION DU PROGRAMME DE COMMUNICATION SERIE

Pour rendre notre communication serie pratique,nous convenons
d'etablir un type de protocole (convention),ainsi aprés etablis-

sement des différentisignaux de la communication serie RS 232 C

on aura:

-Un signe"$ " sur écran ,émis par l'interface ,indiquant

que celui-ci est prét.

-L'utilisateur dispose ,alors de 1Koctets de R.A.M. dispo-
nible a partir de 1'adresse 3000.

-L'utilisateur doit obligatoirement terminer ces program-
mes par une instruction de saut inconditionnel & 1'adresse L2 3
sinon un reset hard ou soft devient nécesaire

-La reprogrammation du coupleur serie (A.C.1.A)n'est plus
possible.

-L'utilisateur dispose de quatre commandes possibles;

l'une d'elle sera choisie ,et sera suivie par 1'adresse et la

donnée.

Commandes possibles:
I....Input
0....Output
G....Go (Execut)
R....Reset

i it |
6 MSBytes LSBytes LD .

P |
Commande Adresse Data(donnée)

-Les erreurs de séquencement d'une commande ou de transmis-«
sion sont immédiatement signalées par 1'apparition du du message
"ERROR" sur ecran.

-En mode "INPUT" ,1'utilisateur doit attendre le signe 'D"
avant d'envoyer sa donnée.

-Un autre signe '"$"apparaitra sur ecran ,immédiatement
aprés éxecution correcte d'une insruction.

L'organigramme régissant cette communication serie est donné

ci-aprés.Fig.b)
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nterface , NON
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Affichage de"$"
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Attente et
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111/ /7 ROGRAMME DE COMMUNICATION SERIE s

BISK.L;1 a-JIN-1287 17:33 Szge 1
JP,L1 SAUTER LES ADRESEES DES E-S, ET VESTEURS DY INTERRUPTIONS
L1 LDA,02
oUT(8D) ,A MASTER RESET "ACIA I'ITIALISE:7 SITS/Z BITS STOP/PAIRSX 64,

LDA,02 |
auT(eD) ,A
L2 INA,(S8D: EMISEION POSSIBLE
AND 02
JPZ,L2
LD&a, QD RETOUR DU CTHARIOT
ouT (2F),A
11 INA,2D)
AND, 02
JPZ,
LDA, OA SUTER UNME LIGHE.
QUT(SF,
12 INA,(-D
AND,02
JPZ,12
LDA, 24 AFFICHAGE DU SIGNE "$0.
QUTCRF) A
L2-INA, (20} RECERTION POSSIRELE,
AND, 01
JPZ, L3
INA, (2F) LECTHRE DL 1=+ CARALTERE W40,
SUe 20
LDC,A
INA, (202
AND 70 TREEURS DE TRANMSHMIESITA,
JP NZ,Ld
LS INA,(8D) RECEPTION FPOS3IRLE.
AND, 01
JPZ,L5 ,
INA,(8F0 LECTURE DU
SuB 30 CONUERZT ON
LDH,A
INA, (3D ERREURS RE
AND 70
JP NZ,L4
INA, (2D) RECEPTION FPOEIIBLE.
AND, 01
JPZ,LE
INA, (8F) LECTURE DU 2eme CARACTERE "LERB"Y,
SuUp 30
LDL,A
INA, (8D}
AaND 70 ERREURS DE TRAMSMIZSTON,
JP NZ,L4
LDA,C
CP,2B COMMANDE  C=Tnput?® "I"
JPZ,L7
Cp31 COMMAMDE  C=Dutpuss »pw,
JPZ,L8 3
CP,29 COMMaMDE  T=G0 7 dn il

1]




JPZ,L2
CFP, 24
JPZ,0000
JP,L4:

INA, (8D)
AND 02
JPZ,L4
Lpa, a5
OUT (8F
INA, (RD)
AND 02
JP,L10
LDA,S2
QUT (Q8F>
IN&, ¢ BD)
AND 082
JPZ,L11
LDa,S2
OUT (BF)
INA, (20}
AND 02
JPZ,L12
LDA,4F
OUT (2F)
INA, 3800
AND 02
JPZ,L13
LDA, 52
QUT (SF)
JP ,L2
JP, (HLY

IN&, (3D}
AND 02
JPZ,L2
LDA, (HL)
ADD 30

OUT (8F),

JP,L2

INA, (8D}
AND 02
JPZ,L7
LDA, 44
QuUT. (]F)
INA, (20)
AND 01
JPZ,11
INA, (8F)
SUR 30
LD(HL) ,A
JP,L2

-

T

COMMANDE C=Reset 7 "8
MY PTE RARA SR T T

FAUSSE COMMANDE

:“"‘:;_-_IE"_E :r!:wgp._qupn o il [:f"l: TR

EMISSION 'E!
EMISSION "]
EMISSION "R"

SO

Pl 7 md oo

"
T o ¥ 1
CONVERSION

STTEMTE DE LA ORIMET
LECTURE DE L& =

CONUIERZTION

A1 *"'ﬁ]
[ Y "

o
(e

D

(11)
(1Y

ra

Ti

M
il
E...'I
il
Tl
i

il
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1v/ . CONVIXTIONS I'OUR LE T2CORAILE DT GESTION ¢
A)gwedetmmé:

* Une fois le systéme initialisé, et la communication
établie, 1l'cpérzteur rourra aisérent commarder le dispocitif traceur,
& partir du clavier (ddpgulsateur) £

I1 lui suffira d'envoyer 1l'ensemhle de ces
instructions /

- zngle

do diréotion=— = — = - = = = on degrés (de 0° & 360°)

- Ten uyfdoun ________ * C up
-Rayon d'avance- - (mm).
Linsi "1'information gra hique" Z£lémentaire est
définie pour ce systine.

* Unecommande meut ceontenir lusieurs infermations
gravhiques 8lémentaires. (correspendunt & la capacité mémoire RAN
disponible).

* Le message de commande devrz se términer par le
sigre 8.

* Te signe § amorcera 1l'éxécution de la commande.

* Ia digitalisation meut s'effectuer pendant
1'éxécution d'une couuande de tracé.
* L'onérateur dispose de 4 boutons (poussoir) de

commande @

Bouton "D" amorce le mode de digitalisation
- 1 ¢ commande de dirdction &
- 12 : commande d'avence R

-V Commande de validation du (ou des) point(s).

R,®: Les modes de tracé et de saisie, s'efféctuent en coordonnées

relatives.

vouliows
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Une conversion ASCII/ hexa pour une commande en mode de tracé,
en mode , ou hexa/ASCII nc commande en mode de saisie, est done
nécesszire.

* Joindre un programme en langace evoluer pour convertir

les coordonges relatifs en coordonées jpolaires : fig a

H

Exemple pour deux deplacements (r1,081);(r2,02):

t 92

01

2

1

R =\/r1 L2 s 2 TA2 cosl62)

9- o1, ,,m-n\/ra sin (82)
R
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Sortivr com .
motevr (g,
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I-‘ 1R: R.o

Generation  2'tme
Impulinion Yaoe 1

y
M-I

Generation & ane

Tn Fuj_kch \-Qa"&e' 2

FIN
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\J/ CONCLUSION :

Divers programmes de géstions peuvent &tre élaborés . v
pour la carte que nous venons de réaliser
Selon la programmation associée ; on obtient alors,
diverses fonctions telles que
- Communication avec un calculateur: ceci permettra un
dialogue interractif,ainsi qu'une possibilité de simulation.
- Commande de dispositifs.

- Qu la combinaison des deux

Remarquons que notre carvrte comporte: 16 lignes
physiques(en paralléle) en sortie du PIO dont les 8 premiéres (Port §)
délivrent une intensité de 1,5mAsous 5,5V ce qui procure de

large possibilités d'utilisation

Notre carte posséde également la possibilité d'éxten-
sion RAM (plus de 3K) et de ROM (plus de 8K); (disponible avec

circuit d'adressage déja éxistant).

En utilisant, une transmission série asynchrone et
standard RS 232-C, cette carkte ,posséde de grandes possibilité.

de compatibilité avec divers . autres calculateurs.
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CONCLUSICK :

L'obidetif de notre sujat ¢étzit 1'étuc Je concértion

d'un nouveczu systéme d'-ntrée-scrtiec graphique en piéri-informatique,

ainsi que la réalisation de la commanie élictroniqiie.

Le systéme rroposé, a neriis de rérondre cux éxipences

d'encomtreient réduit, manicbilité et format non 1limité.

Tn ensemble de solutions réeanigues, pérmettunt
d'aurmenter les mérformences de ce systirme que nous avons convenu
L -3 o L -4

d'appeler "Tortue"), ont été developpées.
Tar concértion théorique, nous avons onté pour un systdme
% base de moteurs pas & ros (0.P.7). Ces dernilres, conférent une
bonne précision et efficacité, comme réronse i une commande €lictironique

& partir d'un systime infermatique.

Ja méthode choisie, permettant ce tyre de commande,
consiste & utiliser une carte d'interficc de communde & buse de

micropreccesseur.

Cette métho’e ncus a amend & concevoir et réaliser une

carte de cormande & base du CIU-Z8C.

Un ensemblc de vrogramne de géstion de la carte et de

communication avec le calculszteur numérique, ontété ainci Jévelop-~

Pés.

Ces programmes gcrits en longare machne parmettent des

comnandes & des tenps d'éxécution trés faidles.

4insi, nous avons €tzhlie une base théorique et pratique
qui pourrz permettre @
~ La construction mécinique de ce nouveau dispositif
de traceur, d'unc rart.

— D'inserrer au coupleur parzlléle TI0Q l'ensemble

e

R e
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"partie=-puissance-moteurs"

Ceci contribuera de fagon pratique & étudier la
qualité du trzcé, en apportant d'éventuelles solutions &
différents niveaux (mécanique, hard, soft) ;‘Dea applications
dans des domaines tel que : le graphisme, permettront alors, la

mise en évidence des qualités de ce systéme.
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