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[ ne sl s T e B
Ke Kw:Kg - Kg
K = l2¢6 T - 0,18

1

£V - 9,006 _ A, - !

) Vs

\a (e pcecen ka Rown g caphigua  du vwa o dule
et de ‘)LLO\':Q. de Velewmeut llueaire ar'msllc‘u-z_
l[e mo dule Jde iforgnnc. el i e T Jotanar

?J:\f | & ,Fﬂq(& I~'—\

Di s cubranse
own vo. * .que. d'a’pre’.s Ia f"j _[,q, | a Cour b e dt
piqous,e. fend cassympi‘nh'quc.meh}' vers < \%9

pour de s Pufsa howus ['D.F|‘y1|'m4’_.h1' qra ndec

Ce a|u{ C_,orre_g,r;lahd a Une amp![h;dz_ de
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8a I"seen lla R ow Fres 1w por auwte-

o wn rewac que Yow e ,&e'\g qQue la vwvarge

de Phqse sk J 5 rowt ?ng .kq:\o\a qu = lecreur

Oi\n‘;‘\ Pou.f Wnwwe ,[‘Q;\o\-@— A \an ?\\ \‘\.«C!'&L d e \fo_rt‘eur
\ & marge de Phase. st —[-b"!alf- o pre’s une

per yur bahon le re jfme brans) Foire est oscillaut

oavee U n ampfo chssement et une Per:'ode_ tenwdaul

Foutr deux y=rg Jero oawec \'oua plirude A

EEMAR QUES |

A - C ompte benid de la Bane. morte du reducteur

' L. . - /
de viTegsse mecamque tonsh Bre Fariroucbofmhﬂ

ﬂ?u; Prc.s.e,hl'e o n cer *‘Q-Ih Jh,u ent re l’.gr‘brg.:;u moteur

! L m—
et larbre de. gerive q’olq note \r.

Ce jJeu ew PraH-quc. Pe.u* e,nﬁano'rer‘ Uh temps de

f‘f.‘!"a'tor p q_,“ dr_ ’a m;_.m.t L a lm'gre_ ch }-r_rn,.amahl' C.OmPT—Q.

A u femmp de rehard du cal eula ey TE on aurat un

+2~MP5 Fo*q, Jde I = Te+Te dont la FrasmitHauce ext

TP 2 E.PT
. © Ql ' 1
\! \n{\u ewte Jde \a ‘:-\«Q!,._ o eﬂ' Ls| N(A4 2 ) iCe). 5.
de U es¥ u?chuTc' sar
—
-\

\a p\\asc_ de LCP) a]uu' ceraq

b‘et‘-u:-lcfe de -Tw
fFoutae {o{s le s rag\\mzs d'lau s ocallahoul restent bouj

jOurs c;'\cw\g \.f_t_. ‘:-q\':.q\”\'cu& O_\c‘a\\ddtg i Aa\n\‘ \e_

\_Q.'j\w\e_ \"(‘«‘J\V\(_.\ Fore et &.U\&.\,\' L2 o WA A e-,m,.\' Qm%\orﬁ*;\'
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_CHAPITRE T _

LA COMMANDE AUTOMANTIQUE .

[ A" f&ﬂ\c. eie_v-\e_,ra\l. \o\ Y\o\'ioh c,cmmaha‘&
. . , - i |
automaho\um st vssoCiea el evns evns ole Conee
Fivtu e qu \ e E.\fcgkt.me_ et \’orcjav\e. de covnm -
Meaan de 'a\ui ossuUure \e Itovnc.\”iavxne.mo,ni' autromao-

Ho\uo_ du gy steme | Fawn dis c\u'&\\e. evoque en

. # . v o
realite w f(om cYrionnement 2vi chaitne .Ee_v-mee..

orgawne e

conshahe.c,
tomman de

grandeurs

SYsteme

4 e
Commaoande

grow deurs Lo mmanJuj

Ce..lse,nclanf’ (’oraahc_ de Lovmirmande QQVQ\OFFQ

A S a gortie U b;aha\ e %ohc.\'i.oh 4u ‘-‘-‘"‘3““‘

de revtour aec \a qran deur Lav«nmunde:‘e.,
Selon uw pro«arawupre.a\qble. tcontenant leg

qran deurs de consigne

le programme permet un lanqaqe facile
entre \'c‘:-e.rake_ur ké.%re. huv ain) et e %Ys\-emz
& Yrovere \'organe de tomwande qui adopte

& sow tour un \avxacxge_ Avee \eo ':.\fsi-e.hnt.
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_CHAPITRE T _

LA COMMANDE AUTOMATIQUE |

e (‘E.t:]\z.. ¢3e_\ne_f'a\<- o naeYionmn Commande
au\'oma\‘io\ue. est wssociee @ l'evs ens ble Cons-
Fivru e )(::qr le systemme ef \"ergane de cown -
M ean de QUi @assure le fonctionnemwent autroma-

i-io\uo_ Su Sy steme | Fawn dis c\u’e_\\e_ evoque en

. P . L] g
teallte w {oh cfionnement 2y chaine &e_rme.e,.

orgavne de

cons%:ahe.s
Comman de

grandeurs

SYsFemne

da
tommande |

grandeurs commandee

C-QFJQ-I‘\ danf l'orﬂahc de covmrmaande c\eva\oFre
A S a Sortie U N f;,isna\ e .&onc.\-icah du ‘-_-,.\Shnl
Se vetrour aec \a qramn aeur Lommandé&,

Selown uwn proaramzpre_a\\a‘o\e. contenant leg

qran deurs o e consigne

{2 pregramme perme’ un lanqage tacile
entre \’o‘ge_rakeur ké.'rre. b v atn) et \Q%Y‘b"&\ha
& Yraverg \Jﬂfﬂah& de commande qui adopte

& sow trour uwn \ohaatjé— avee \o s\{s'r'e.w\!.
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1 | _S5TRUC TUR E DE LA COMMANDE -

I

{ orgaha_ de comm ande eat o \'orig'\he_

un calcula teur numerique qur Fraoaite oe s
Nnoewrbres et capa ble d'execcuter dee caleculs

cn‘ac..e.3 c.am?\e.u:?_&

Uutilisation d'un colculatre ur numeriqu
dane Un @assar visghaymant 2n boucele %e.v-w-.e:e_
negessite des erganes qui assurent le e,iahal
de re tour qui sownt & 'ariqine des c.oP\'e.urs
ainst que \es organes de Conversions q ut joue.hl'

le cole e:\!\vx\'e..r_pf‘e.\'e. enYre \o caleculareur 2t \e
"Mmonde extreriourc .,

l> llaeuxis |[>lsv$teme I
on :
£\ R

DETECTION (CAPTE URS).

el B
A

Consighes

la {x'ﬁut'e. ey - dess ug K‘E_Pt‘e.&,e.h‘(e, le devaoau -

flewrent duwn asservissawaent 2vn boude q,e.rme:c_

iy

as.“:.'t';’te: poar YMIEre OF divna teur calculateur

U ' uwn orqane de Yraitter ent olui ret}oi!“

& . . ' ]
Vensewmble des \v\kovma\'\ov\s saisies par \'orqante

=20



de debkection
les aetrionneurg c\u{ sent a \’ar'itj;hv_r Jdans le
cas toul a Qai\r g en eval des ovganes de Lomvdnde

—

de Fufssahc:e - ST S

o



D=2 CALCULATEUR NuUuMCcaiqQue

le eca\lculakeur humeri{)\ua ) par ai\leurs est

Ln Systeme c.omPlaf ole calcul construt autour

A ' Une Urite A= Cowvitrole et de traltement, ot
A ‘;rc_'se.h‘t'c.. evenwy uellevwient une une uni te cen-

Frale Jd2e la commande .

\c,e, Fr;v\cﬂ'\ ?qu C_OV\?:-‘,C'{ Yuawts A'uh C,Q\LU\LO\'\"’-“‘
humar‘{qu& g ownt \'\\u':,'cr-é.s daws la ,(_\'rju_rq. e - de ssous
o unite cewvitrale de Frattawment c,ovm?or\--u. a \a

go'\x H'uwnide de controle et unrte ar;i‘kmgh'qutz_

et loaa.Que.

UNITE

DE SORTIE

memoetre RAM

memotre ROM

=2~ Ui e e mowyeole o Qe ~

. . ] ’
Sow cole est Ao lire \leg tnskrcUuerions me-
' / = .
™o fltees de Jde coder , et les executer ammsh
e = crmahone Jans le
ﬂu:; le contrdle - it .(Luv R .Eo

g [
b us Ae Jdovnees ev¥ 2 Lus S adrcesses |
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I .24 . Unite arithmetique et lagique .

le Frartament des Jovmees est une (-ohc,h'ow
Ui c.am?re.hd o \a {ois lee caleuls ef la \mavx'\?u\qkiou
des Jdonnees

lee caleuls sont e.{{e.c,*u.efi, pa \a s eiceuits

constituant Vunite arithwm n.ﬁ-iquo. 2t \cﬂ'\(\u&-

.23 Uunibed dentrees of sorties .

c'est un g\(s.?os.;'ﬁg. qui sert o I(aif‘t. entrer
et sortir une v [(ormcxHov\, et gqui presente 12 moyen
A2 Lovamiuwi Lalbion avace \’\f\o\mme., d‘uf [:e_u! etre
uwn etlavier cu une bawnde wagnetique. utilisee
Covivws & uwnt e .d' e..v\\'rqf}, et Vuni te de soctie

- 2 . o
qu\. etee U 2 xm?r\mahte B U 2T awn .

[ O T eEwoice Vive - RREAM.

¢ lest une memaoire & lecture af 4E'-t'-l"l'i'a,.u-c.!. qui
contient les Jdonwnees et lee vTesultats ‘5\‘-1\-"“{\"‘-&-‘:
qun' secront ?e,r&ue.':. Uwn e !(ols. AU R la v ewv olce nest

eas aliventee

.2 8 Vi Ly o e vworte - Row o

clest Uurne waewmioite a4 lacture Sculewmeant daws
%nalu,e..iie. les 1mestructrions sowvt Zerites uwne J‘.ois
pour foute et qq( e feront pes Pe,rdur.c_. WA 2w e

5y \a vmewmoire WWest P alim entde

=23



Hi-2 .6 bus de donnees
(\ 2o constritue por un ewgenwsble de i.{\s' par
\ee c\ue_\s. fraoan sivtenwt les on\n&,&s, et \leew recsultars

de calculs ot \le caracteres g \m?r{mar.

M.2.7 . bus S adresses .

(R X2 pear c= bus gue V'unite centrale de
traitement et de controle donnera \'aadresse Ae
la pesiiion wvmewm o\rfe downt elle peut \lre \e cown-

fenu .

la fiqure ta-dessous fepresente le vaodea de
Commun, cation entre 'uwnite cewntrole de Ycalte-

Mewnt 2oF de cowntrole et les Aiuzre_vﬁc_ Ye v oifes

bar ""mbtermwmiediaife des bus

P sl i pod

B _
1
[
8L M- - —N

bus de Abnvées

— e e Gy ey E— — ey
o

bus dadresses

— — — G —— — Ge—— — S—
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M-23 les converYisseurs

-3 Q.a?\t_ur'.

c’'est umn Fote.nh'omg_l-rg monte tur V'aclre du mot:
eur qui de'lure uwne Yeusiow PcaPor\‘{Ohhz\lg a ta

Fos‘\k{oh de Vaclhre

| 4 e SRR T butr G2 Aa conversion.

‘es qrandeur:s ?\1\1 S1qUet  qui hou s tnteressent
danws cefle realigation sowmt & wevre ecchelle omalo-
giques . pour les prelever own Se sevy de capteurs
Sownt \e role covmsiste aXca duire Ha Posl\'iov\ par

Uwn biﬂha\ a-\cc_\'f‘\'que_ uﬂ::f%able..

Ce :n'jhai de mnature ahal*ﬁ'jfc‘ua sera Fraws.
mik au taleulateurc qun' ne traite Que des mom
bres | d' o \la neecessite Jde la tow version nume-
r\'o\ut- uv\q\ogi que efY wva w\e.r{que. Qud\oﬂ;qut
a\ou.f‘ ossurer \e l.o\v\ojoﬁje- entre e sYs\"_\Me. a tLovn -

wriaw dev et \‘orsome. de cCowvavmiande |

U 2 .2. Convertisseurs mwumerique analogique (CnA).

le CNA eat uwn organe -o\ul k-f'ow\e,*orwm_ Uwn e

.\;“)ics(‘h'\ﬂ*;ﬁ\ﬂ numerique en uwn signal ahalogigque
. tewvnsiown - -:\Uu SLevra Pco‘,ar\-'\owhe.\\g a \a \jq\e.uf

awn q\atﬁ\. que - C‘uah!'um_ altiribue au Pa'«d_,g".
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Priwn cipe de \a Conversion N-A

lea tLonne vy furiown d'un eNA est Lase e SUr un
srgane sSouvaewnkt utilse dans eleetronigua \iunearfe
o’ect \‘omP\\'.&.ic,a‘rLur o‘:o.ro.l-{-a\«\a.\\ qu{ youe \e o\
d' s sovawma Yeur de coucankt

Porc e..uo_mp\c. un N A possza.&“% f evticeas

A Ri.oo. | B Sous Xorme de Case qui peu vent ?(‘u«\drc
\a valeucs 0O eu A 2w code binaire selow \ze
bits o\u'e.\\g re.\:r-e,sz.v\\'c. . Ces evitrees 2bre Cowv-

Nectees )\cn‘ Uuw Comwmu ta Yeury sorlkr a Vo wasse

St a = e .

-r—-—-—-—-ch "R
o
» : Re
’;7 | S
Ly B yr i
'JT‘————E::F—-"-' s
—+ E t .: ) TVs
' :
777 ! : i rrL
| '
E H iifﬂ
~—{ }—
A
pour le mombre binaicre Ol 00000 ow Qura

& la sertie Uwve Yewnsiown Lorv‘c_sneahdqu\' s § &92,

S-oic_., \e a\uav\\-um,

V%;_EKQQ -4_8_':.
2R ur

.2 G conver Fisseur Analogigque Nummerigque
c'est e opar‘ah'on destinee a transiocr

Une gean deur Q.[-L(...t'l""l'qua vars ahle duvu_a_ _v:nanie.x.

C.OV\\"\V\L&L dawns \e i-c.m?s £\ (.,cd-ﬁ \'plxncx'\t'q.
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elle eoY Lasee sur la t..omvo.ra\'gav\ Az dewux

teveion ¢ telle S \"Q.&E_.f‘ﬂ-v\(_d. evr celle o cowveriic
' \ 3 ook ] .
o laide dun amP'l{f co Feur g:;f;e_rahohme' monte
awn cam\oarai-e_ur . ewn o‘;F\;o\uq“\— ces dew x

{'ﬂ“s'\ov\s q\te_\a\‘ft’t Au Q.,omvoca\-e.ur 2 \’g_\-qk-

de Sovtie et Cow S5 dece Lonwa WA & 0O su A .
Vo Ve]
R

Vo : cestla Fension de (‘e...ge,re.\nc.e.
Ye : est la tensionn a converkir

la f.\'aure_ Ca- eSS US ro_?rz,s.n.n'c:. uwnw Co dqge.

d'une tensiomw SUT Une F\qg,e_ de 0 & AD VvolYs

ew ubilisany 0 compacateurh .

telow o sorliz Po«_-,e_.,';\;\e. 3w tomparateur
Olu\' tLer a O eu A R T quera Q'\ \aa tensidin a
Cown ver \“\'r'_\fc_... eY au dessUus ou au Jz_szsou_s

de la tew siow de re.gz.re.v\c,a... Vo -
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CHAPITRE . 11 -

ANALYSE Oe \A CLoMMANDe

e !(anc.ho“ne.mz.n\- du systewe rceel et Lase
Sur des v oteurs o Courant Conhnue {-Lux Co nNs-
fant ossuroz:e. par O v awnt Per Wiana wty . el qg{
presentent des per formance & u peint de vue
Sou \o\e.:.s:. CJIUHOIIIE.QH'OV\ pour la Pr‘uo’uc_h'Oaa. du
M ouvement du Systeme presant out 3 partes
v ob, et Son Y B vowve vwvente:

—

franslaYion de Youl \e systewme
. rotation Az \la plate forwme (Toue)
- vy bnte e 4F descante din bras .

le econ Frole de .f(b\'\ crionnement de Ceg Waoteurg
neews) fe Une ?rcision qui sera assure far Uh Mma
Ro ordinateur qgus permer une cCommande perloF
Fwrante de {a ou \'ahc31e de fotation. dawns
Uw Sens ou doawns \'auxce

ftevnant c.ow-s'?\'r_ de \a Foe.q.'\c,,'\cnnr U ?rogcam-
me de \la ?"-"‘a-\‘fion devcret du systeme est Vi Fol

povrc evityer foute ins\’ab'\\\'\'e’ eles?d o dice \es

pscillations GQutroeure dr \a '?65;'*';0“ o 2 Coug{gv\;.

gro L au relars c’uf :Jonne l’or-cff‘c Par Fou t
oUrien les Woteurs \.ovxc_,\-io“vx et 2w waode -
moacche-acrel selom Une tLomimande 9qui dep-

emd essentiellewment de \a positTiomn de \Vablet a

Uunm Ccevralwn ‘l‘awn?s S Ovin & .

~0@.



Vo posi¥ion de \Fo\oje.\' est AE&{V\;E por ces
Q.oorcloh\ne;‘e.g cartesiennes , olu( A olvent op -
?ar\’thir au dowraine doaction Su sysreme
f.’..\"\orﬁ-e,ur

le cowmntrole ?f'-e.u's dee Wworeurs nessecih
done la comnaissance dela distrones kahg\'l\
qu'i\ l&-ﬁu\‘ par cou i 4 OW S \fihs\\ue.v\c_e. awu
moment d'inertic des mastes touvrnantes,
o Po;r\'{r du moment du {ref'nage

teHe distance (angle) Sera prevd pour qua
(’arréf | e c,\-{arﬁeur e ¥ fouve dans \a Pes'\\'{m

| a ‘:ius ?roe_'he. po_e.s{ ble d=z \o cown 313»«0_-

E- 4. v se 2wn !!:C‘uo“\'ov\b.

lee Yeois wroteurs sz.ov\ic\z.u\-\'qu-&.. \'etude
Cera done Longsacree & Uwn seu \

e pan dant \e s quaw\l\-res. d e &QV\L\"’;O\’\-—
hewment Cevonmt atc, bues a u.\r\aa\up_ wrateur

Eae.?are_me_ml‘

= e.qua l"l'e:)h Q,le.c,!“r.'qqa

= & + L3l 4 RYL . @
, <&
L.L. ecertawny Yres \pe.\';"' devany Y \;equah‘ona

At}n«:. da.uiem\—

L\:..E-&-Rl. I @
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e,a\ua\'\'om NA 2 o \r\{.:a\u\e_

—

®

72 = - Je s
le couple de froHewment etant haﬂ\igg’
J: momemnt d inertie
f:h: Cou ple moteur
f} : Couple resistant.
Im = KmI
E = Ke SL .
ée.\“u%QQFIQm £ own Yire
I = u-e 4 _ Kest ®
R R 128
v bt enant conptle dz,i'aquqbioh 9, “&qupHO‘

9 dewnent

dsr | Kmke & = KmW _ L .
]'J_E. * SL = R ®

posons - ﬁ%%& = £ -

K;fx_ e = [
Ve.c‘uah'on ¢ s'eevit alors
_d_S_?.._ Sl. = _r—' -
T2 . ®©

o dmet ppour solutbtion avee

Celle eﬁua Fron ¢

sges con difFion in/tiale nulles

S-LA(t\ = So Kl\ - -é-t,t\ .

-3D -




T = O comebFante da fewps metan que
3

SLao = .:r_1_ ;. awm ‘:\i\‘ucie. de Vo utlesse wiaxiwvale
j -
pou e UWwne Fewmiiow d4avvee W
4
/
Sta 1~ R
Iy :
!
/ l
/ | |
y ! '
: |
le- - s
: t r it ! fegime
- tqime ~pie—
transitoire perwanant

{a I‘iﬁure. Cw-dess u s rg?rtse.v\\‘c. \ e \rarm\:ion de

la vitesse en rfegime transitoire pendant le demma -

fage ef ew fte,gfme Ioc.rmahanf.

M .2. freinage

e type d %ra‘\haa_\’g aaop\'-e.' ey e f‘rc_'\hagg_
pac -a'umre\: coupure Jde 'alimen FavNow. ou %raihqae
Par \wmerkie .

ST 6 un imstant downne  ew coupe V'all me v o
tlow la yileise Vo deccol\¥re o ‘?uf\’\:r de \a valeu
d e S\-,\(_ﬂ a u vwiewmie wckawnt ?au(" < 'avnmuler
sbus Veacktiow Ju (..QU\?\Q Cesis fant

on wmote ,(F) comme la uitesse 1ws fauraw

ae \a vhase 5 v i‘((‘&'\\noﬁ-ﬁe..



a?rv_’e, la Coupuce de V'alimenta Huh-l'equtq’n'cv‘

Ade \a MYfesse deviewt

3-—3—5%2-\--?&2 :"_FR-

\a soluliowm de cetle E—C:‘u.o Ylown est da la l{.of‘me. .

R, (€)= A exp (£ “‘g‘&'

A est una cownstante qui az\gq.“a de condirigne

mittia \les

o CLovnmewnte o datreyr pownr \ea dauriewm=

?\’\ﬁst a ‘:or’f{r de N \*..\r-..m?s de lz.re.{v\o.gt..- Oxu\'\

S c a

\:ris Ccovrirme origkv\e,

Sot

o« & - o SL{ (.0) ] SLAQT\ .

Sle (o) ser o \‘a\m ?\'\ Yude maxinale de Q-z(*)'

e az dutl’

en
_T/
A= S.(A- &) . "J‘;‘" -
d' o \' ex ?rﬂ-'-s'\on An_.&ivs'\ Hee A« %,L0)

SL-?. L'r\ = (f_:_;_fﬁ - Sle é./1‘5 .-é_th' - .-i:'.‘."_

tefle ite gse st wmulla aftwmes Ta ¥

.\
O\

ST I SR - & P+Te _ s. 5’“‘—\]
= 4

fegime permanant

S, () S, (¢)

v

wyD



du wmoment du dewmacrage jusau’a 'acret
le moteure a da passer pax S euxy phases .
- \a ?\\qse. demarcoge ave la clecsa Sy, (k)
éa\\nb\aé\u\t\\-& g e_Hzc_i'ue_ Uwn angle 9, YelR que
d6: = S, tx) .

dt _
sur Unw wlrervale Je \'t.\m?s K’O‘ " 3

Gi(e)z N o K'T + "('.,ex? k-""/t\ P A) . rd.
~ la ghase du freinagqe b la witesse S, (k).
ek davne te cae 1\ e__ue_c.\-uc_ l'ah-ﬂlc. B, . eqg a [ e
& lmtegrale de &,(8) sur Vintervale [o,&].
sork . . . -
B, T (I_f_l_}.) (,H étfn) ) t‘SL‘,;._/T, U_‘,}A)_nat.

—_—

s g

et \’aha\c. Yo tale q'ui\ o da {Qire. Ac}vxs\t.:.

2{:%«15:.5 est .
& (el = 6,(¢) 4+ 8,(¢).

Connoissahlt lee e,x‘:r-e.s':.imns ﬂha‘\{\-ic\ut& e
e.\,ez e ¥ 9 Quf Lont re.sve.r.'riugmc.hk’ \a Fas‘\'rio\n
avant de debutr du .((ce'\noge_

; \a ?o&,'\’rion que .

doik par couritc la Systeme Penclah!r fe {re,{naﬂa

oFm{s \a Cou?urc. de \'aliwmentratisn , et la Posii’ion

en fin du Yrojyet effectud dauns \ew deur phases.
1l est necessaire dorne detrablic un pfogramme

dc. P.,a\c,u.\ /\our \ee Cow Frale c}‘?— \'&UO\u\‘iQV\ \rsran-

tonea . de \a ?os..l Fiown. S u L\«mf%aur.
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“-‘- ?fo\ﬁ\?—‘me- Pcba‘ esY de Ea%r;_ R T ()

. . N ’
chaor gedr a un eCer tain Pcnn‘t' Q&*er\ne.r
par ces tovordonneeccarbtasiennes [ Ce un

5 i - r !
Feviewt a dire o (are Foucwer et mmateure 8 un
Qmala e; atbFri bue a echacun de tes wotreucs

cet :nuﬂle. éiHe_re d'un moteur o lautcre Suwant

le Paihf de Jdestination.

on va caisonmney sur uw seul vaoteuwu € Car

e’est le wvs 2 wre Pf‘c“-'-d‘- qu'ovs QF?\'\C\U\Q. auxdeuy

outres,

5u§:osov\s q'un m oteur subit [’ordre de

tourner & 'un angle 0o de},_s::,nef par la\oosih'on
Cown Suﬁgne_ ’ clu’oh [4'):9, a u dapari’ :

6, = 6 + 6

l'or dre dez marche donne au moteur dortetre
™M oaintenau- :5Us'squ'au~ pov counr 3«.\’:\»\3\'& B,
fela aue

9,‘-}‘8,_::9 et 8 = 8o -

cela Q.xige_ \a Lonwni sz anece 6, o clequ ¢

wms Yawntr , et saveir siv a PaHr de Ceirz: date

la LOhb:.gvxP_ cevra atrainte a\pco_xs \e ‘:arc.ourg
%0{‘\' ?cz.v\dqh’v \z,gf‘-e_ivxagv_ ;
"oraqh{afe}\mm‘a Sulvant  perwmet de calculev

B,(r) o choque wmskant |

{o \aos,'\ Yiown B,(t) esk donnee directemen

.?cxr \2 E.a‘:’rauf k?a*emklom‘ékr&).

..3[_1..



la csomm e

6o -

Cﬂnsiama ;

6 -— 8!-‘ 82

O, v) ; 0,(8); B¢

M=t: AE ¢ $.6

Ao:i— et e :2.30.\@_ a la

A



fewarc qu\e_s .

pouf> lz moteuyr assucant la translatian

—

du &b\arﬂeur l'ahjfa e_”ecf-uef pen dant lo rotation

25t converbit en distance \ineaice
en tew ant E-O\mp*’e- des (e ducteur me.c.on'\qum

dioumz.*t"e- c;e.ﬂ; COWLS . OWn ?zu\' LLYiCe @

et du
X,\ - %kr 8, [c-m']
XL :_id__ . kf" 9.‘: . [ﬁh"]

- fe ¢ mbroduit dans l'orﬁnfgramma Prf:e_;.dm’('

pou s tester \a A(._“zre..v\ ce em.tre \Inhcﬁ\z, de CLon-

siﬂnc et \!ahﬂ\e e._gfe,cﬁuo: est e9 ol au quan tum

T - ___E____ e Veol¥xs.
2SS
sy
¢ = .?‘__’_1__ rd .'Pou-r le bras et la tour
25

¢ - 2o0on rd . Paur |.a }'rams\a’c\'oh‘;u-

chha ciotb .

-36-



-2 - Rem arfque : Sur \a (‘a?id'\’cef dexecu tion
| e 5\{5\—&.\«“0. . r:,\«-\arae,u\_r - 25t .::\e.f,'r{mg,' A
evececu vrer Ces c:!t'({:e..-f‘bv\\'ﬁ wviouvewewnt s ec\u.;. Soent

lices ala Yaeche dewmandde | dans des inter-

Vales Jd= tewmps bliewnws Jdeter maines .

" lest downe tres ovowntageur da Witvuima il ser
C= %e-w‘Ps., qu:' est d autant Pfus. Pe.'ft-l" qu e
la vitecse e&b qrown de .

42 sa \:ar’t la yikessae oot lide @ la Yension
S'alimentatrion dets moteure

doauns le cas d' une covmm anade par relars
quf o onne toult su rien , on est ce nse done
d'aﬁ'\r suc ce  Fout” qui west autre que
la Fewstom 3 alimen Fobiaw -

| & {_\'-3»\(':. CA-desS ous mantre ‘]l'm{iu{_\f\(.(..
de la fewnsion sur \la raP’\d{’reﬁ d'levecukion .

d'une wiewme distaunce { ou mh%\e.\.

! . ) 4 -
\ A ¢ o "mmferieur da chha -ﬁ\ut Cou it be eGY cownserve
et Lownet: Fue "0\»\3\9. (oud{s!-a“c.e.ﬁ de townst guney,

il et e.f{e.d‘ue.‘ 2V Uuwn \‘LVV\?E, YA L MAVA & pou € Une e wmsion

qQrawnwde .

B



S ICHAPITR VB .
~.PARTI\E PRATIQUE _

N -4- Perelimiwaires

calcula teu ¢
le caleulateur eot Ju Yupe - SincLALRE Z X Spec-

FRUM + — dont \e vA\ cro presfsseur est le EXR0 .

et \a,&re.c\ue_.vxc.e. c:\’\r\ni"\age. 2S5 MHz

le \awn qaqe utiliced et le bacgice

Moteurcs

3 woteursg iéa\nk‘\'o\ue.&- a courant cCowvrinue

o &\u‘i CLoms fawk ass U re par uwn A Ank ?_c_v:;v\ahani

Pui csance H O wWaHcs

1 Paire de Plles [¢P= 2}

fe dueteuwr o vis \wcCor Paf‘f: de PO??M'\' \!"\g"—a\—s-

(’.A?\‘e_ut"& g

S \i;o‘re_h\"\csme.\'rcs aont

L e e! A Your S gaiwn . Ke = _‘6__
2N

K
[tn

et A wulh Feure — Ao Ekowrs =

I“tar*oces :

- Cartes du type -SPEA - ¥ entrees aw al\s gt que
0 et § yolts

dont \a Ytewn sion est Lowm ?rise. enice

th provenawnce Jd es cpteucs avee la Pce.c.\' cian de

;4% L et e.omPorTc u olimentation stabil|cee pour ca‘:tm‘

-38-



covie Jde gorkie . SPES - a I SocXie binaires

dont 'atat “A”  cosrespond o "ordre de fonchionne-
memnt
LED 0 o
80D
635
1
o0 00 O0O0O0UQ o6& 77T
cechevwna d¢ bronehe- sehevn a d'une sortie

ment d'un Pol‘:’bme!"rc..

Redueteurs ;

2 reducteurs de viltesse consh fuee par des

Toues C,E-ohi‘c-lt..!p de Cao ?Po!‘k
-'—- -— U;:l'g

L - 0,56

5 I S I-:\zn*'\(ci cation des wachines :

N
fo |--- _
j-.@.
\‘ b
l a {43ure. er-dessus reprsente 'allure de | a

vitesse Pendanl' le freinage dedur te de la variation

de loo oo o E =KSh _ visuali see surc osc'\i\osc,o?o_ 5

S



0 ewn de dut.i‘ :

-(4 - Ol\.l' s .

el por esyaly - Ke = \ (A Ww b . rad-d'
Km e ‘l‘tﬂ"\' W‘O ra\d—‘
E iy o
j = Ke-Km . 2,39, kg.m2.S".
28
J‘z"(,j’, = 059D Kg.m2t .
N-a. Novencles Yucre des Ai“r_re.vx’ta ‘)qrgm;.\'f‘t.ﬂ.

3éom e_+r{ques du cha rgeur .

R - y9,5 em . lenguewur du Bras
H - %%, em : hauteur de l'articulation du
brag paf capport au o\ .

W o2 13,0 ewa : loenqueunr de \a Pince.

Xmax = (94 em : dis Fance maximum qu e pe ut
parcouric |e cliarqeur suivont \'ake 0

Zrmax = 30,2 tm . hauteur maximum du bout de lo
pPince par rappsc au sol\ .

Ywmax =149, pertee maximum suc V'ave oy.

(Xe | Yo 2e) @ oocdomndds du paint de clarge

(X\) ; YD,EO) 2 Coor downees 7 ’ o a\e_o_l«.qut

Cco, CTp,CB ¢ i consighuesen binaire de \a

Faclie Jda. c_,\a_'.ocf 32— N

U)C.a , DTV &, DBC‘\ Consigues en Linaire Sela

'YO« c\e de c;o_z.a\nn{‘ 39-

10~



N -u {:o nerFitonnmerm eny dau Q_\aq("SE_u,r
\e. c\/\acgeur est c.ov\c;u\' Pcwu- exe cutrer dewr
to che o A0 6 tnetes clheo e qe 2% AQ_.("_L\OI("ﬁQ- .

\ a e,\v\que, et d'aller checcher an objel se

Fcouvant eun un Poa'n’r donne par Aes Lob r donnees
Car lesiennes daus l'esPau S e e R )
_la dechar ge c’est de deposer cet .obje,f‘

2y uwn au¥ce ?O\h\‘ Aane e viewe fz peve

mai v de coscdewndes (%o YD, ZD)

Vu \les confrainte iw posees ‘:o\(‘\ﬂ% capren
cuc \lee doemaiwve d'eve lur¥ion du c\hha coqeur,
les Coordosnneces da chagque tache doivaut genc
a?vinac\'e_v\\r H e Somotme . dent \a C-P_?res.l.h\’q‘ﬂqv
detaille a downe por \a Ligquce N -4y

1l s‘avert wnecessan re Jone Jd erablic Ukp Co g -
Camwe quﬁ ?Lr“mc.,\' A= rcj&+ef les Fo-'n‘l's sSe

Ferouvant au-dela de \a '?cr’tepe, A wu c_\«,t)c%e,u\r

Ce Pf‘oaramw\e_ est D‘ohv\ﬁf = N EY ?Ioam?k&.

UWne &c‘\‘.. \es Cooc dounees goud QLLQ_P‘\*G_,@_&_
le s o dces commentent a efces -e_wa_c_u'k;s_su;vq
Unw pProgramme 2w BASIC downk \le poineipe
est \le <L uy vawt ¢

il sagqit Je rlever la posihion du chargeus
don\-«r_‘c_éemr' \es c.,qge’rt,b\r et de |a Cowvn pare

. i Sz
A Lwe Valeuc de Consigua o ul O <¥e conveH

slid



en binaire o |laide du f’rogram-nefj-q'.
le cesulbatr de \a Compa caison es? \ecreur
E = Conms\6NEe - MESULURE
e 51-3\«9. de Verceur eon pose le sens de marche
Pouc downner \ cer Sce e V\«QFL\I\Q'OV\
A dFr esse @ Fcoavers la carte Jde Cavdibis BB
Viwse Ae uekionw ;. ouT 63, X
ol X et le Pofdg. du bit ches\ peur Cet
ordre
Pour mesurer ©w dcess: o \la cacite
J' evitreas @47 les 2 thshvuehiows:
CutT 3BA K
L2 e = JAWEA,

oL Y ey \a mmesuce ce\ecced e \'snwtree K.

42



Y -9

|0

2o

LY
ye
Sg

64
s
¢
9 g
\e e
e
Ale
1 3¢
lue

S

\3o

¥ o

Pecoacamme d acceptariown aes Coocdownnees
9 P

et leue Cow Version ewn biwnwaire .

F ’/
PRINT £ donner le g Coordonvnees en Cm 2

Pause Agg : cls

INPUT ”XQ.:”; Xe - PRINT “ attention Xec &

44

4o .5

’r

E YC_ L PRINT ”at'ke.nh'on IYC/{:‘qg‘S”

S . 14
ENPUT “ Bez® i Ze i PRINT “attention Zc £ 302

INPUY “ VYe:

LeY R = y9,f

LeT H - 3%,S

LET Xwmax = 491

LET. T = @a@ces (( Zc-H)/R)

LET S = Xet2 4+ Yer2

LeT @ = R12 x (oawTIf2 .

| F Xe €= R TwuewN GoT° 138

\+ ¥e S= ¥max THEW GoTo \So

| & S 5=AQ THew GotTo Vs & LET mE]

PRINT” augmenter X ouY oubien Aiwarnuer 2.7
Pouce \83 : CLS : (otTo \g

B s we e iREeEnil Getn - heE  LET W

PRINT 7 a.uﬂme_nio.r?_ oua bien dminuer X ou

N Pause oo i CES ¢ Goo \d

{4

PR\!\\T z c,oorc!onne./e,_s oc.c_o_P\'P-IE-S- - PAause

log @ CcLs
LET-. Xy = K¢
LET Yoz Ye

BN



(B @

190
loe

300
I

32s

330
340
30

360

3%0
S e

LET 20 = %C : LET nze : GoTo Ile
|IF h = ® THEN o7To \J

GCo0To Hge

REM 3 2 2 CONMVErSION ew bino\fe % & %

Let ceo = (( ke - lReiNT) ¥ 5QrT (\-Ye/(Rx
ﬁ\N—\-“ﬁ 255/(20 *(3-\“)“”*6'4“* 0-*%
LET CTte = YL/(R’LQ\NT“* 256)/&,*.3.1\:)
LeT Coe =(T 255)/(2 & 3.\4)

LeT TD = acos (LZED-W/R) -

LeT Dco =((%X0 + RxsinTp x saeT (1-Yp/(R
¥ SinT0) x 2S5 /(20 *(‘&\u\f‘?_* 6.4\\* 0.3%
LeT DBe = (T*x £s5)/ (2% 2.4
LET DToe =((VB/(Rx ot % 255)/(2s3au
GoTo S Qo

REM % % # PROGARAMME D' ExecuTion

DE S ORDRE S »# % % %X %

bl -



W.-.§&§ _ PROGRAMME DE |A COMMA4NDE _

Sle GOSUS 602

ceo O AN X\, B

6\o LE T XV = {N 3A
cle LeET E = CcLo - XM

6302 PRANT XM “ ”; ceady e dech chariot”
tue (| IF E 5 THEN oOUuT 63,1 : LET m=1
6So || \F E <-5 THEN ©OUT 63, 4 : LET m=4

66a || \F ARS E <=5 THEN o0UT 63,0 : LET m=9¢
63¢ || !F v <52 THEN GoTOo S\9g

692 1[I E v = & Tuwue N GoTo Foe

€99 | RETU RN

Toed|| GOSUB F10

Fle (| OuT 81,1

19 LE T Ym = IN 31
13e LET E = CTg - YW\

L4

146 || PRINT ym.» ”!-cw;” " “choacrqe Tour

!
3Se¢|| L F E 6§ THeMNMOUT 63, (23 LET w =z |23
e | | F E ¢<-5 THEN OuUuT €3, 2 : LET m=2
11|l |F ABS E <=5 THEN O0UT 630 : LET w=z &
16| | | w ¢cs a3 THEN GCoTo 3*ge
1990 [ F wvizg Twve N GCoTO 9\0

Joe RETURM
Yo Gosu®gd 129

Bae || ©a T B4 2
330 L ETZ2M = (N 3

L.



TP
50
g60
%1 e
388
90
89S
00
9le
920
339
9 4d
A¢ ¢
SN
91e

SRS
g9¢s

990
lgp o
ol
(g 2g
lg 3¢
lgu g
lgSo
| oo
\ 3w

)¢ %9

LeEX: &5 = %o < Iwm

PR INT ’LM}" "’;t&.a;“ e c,lqarae bras
| & E > & THeEN DUT 63,16 @t LET wm:= 16
|F £ 4£-5 THEN OUT 63,64 : LET m= 6V
|IE ARsE ¢=45 THE N 9oUuT 63,0 : LETwm:= @&
|F m<vse THEN GoToO Y2¢
IF m =2 THeN Golo 9\¢

RETURN

GCosSus 9vLrLa

ouT 63,32 : PAuse SO0 : GoTo 9Jya
RE TURN

G o SuUuB 9549

ouT 34,4

LET Zwn
LET E =z4B8.14/2)% 256w 2m

IN 31.

\

PRI NT iM’ e "} “ beras Ce pos ”
\ & E > < THEN oOuT 63, yg : LET m = 4§

& E ¢-38 TH N GurFr. 63, 3¢ LET m=86
\€ aBS E <=S THEN 0uTb33: LET m=32
|F w <4532 THeEN GoOoT o 9 ye

IF m = 232 THEN GGo0oTO |\o4O .
RETURN

Gosudn sS4

0N FAG4A

FET YW s AN 3 A
LET € = b4 - YW

L

PRAM TN C S T il omE, Sr ok

s



Aog¢

AAeoo

1410
A\ 20
A13%0
1Mua
1\ So
(\ 6o
(1}a
L1 ¢
\go
119<
1200
1216
1229
1230
(240
1259
BT
(249
1280

EAN
1299

129¢
1360
(%0

1322

) N& 48 Z28.4THE N - g 63,160 : LET m= \6o
i

\ ¢ E teS THEN DuT 63,34 . LE Tw:z3Y
E\F ABS € 4= STHEN O0UT 63,22 @ LETw=z=32
!iF Ay Al THE N EoT o  1'¢ga¥

E'IF h = 32 THEN G&GoTe WS
;IZET‘UQN

éC:osuB Il 602

ouT 34 ,"¢@

L& T. XM = I'N'31
LE TE = DCe - XMW
pQ N XM i“ ”" DC»CB}' & "; ? Jaohar‘a& ckar:'of

IF E 56 THEN OUT 63,23 - LEYT WM 33
I\ E 2-5 THeN puT b3,36 : LeY M=36
\E ABS E <=5 THENMN ouT 63,32 LeT V=32

It M 2532 THREN GeTo (IS®
|

| F M o o THE N GGoTo |2 Sd
Re TERN

CosuB |2 6

BuT 34,1

LE T NYWM = \N3A

LETYT E = DVa -YM

PRt YM}" ; DTét;" "; " cle.charﬁe_Tou!’b
|F € >SS THEN oO0UT 63,162 LET mcled
| B E2-6 THEN oul €3,34 + LEY wmsdd
re ARS E 2F 5 THEKM 0UT 683,32 LETm=3.
IE v 25 32 THEN GoTo' 2854

([Fw = 32 THEN GoTO 13Sa

- L



%3¢

Re TurkwN .

3Ug REMG o sud \4Sa

1350

1369
1239
1314
1399

1395
lydd

Y19
lyie
I4lg

lyyeo
AT
Ly tg
IY3e
luie
Lu3s
(49e
(Seo
(Sle
1S 96
($3¢
tSyé
1S$4
(569
|5 79

Gosu® \Q6a

OuT 3A, 2

LET Zm = 1IN 31

{ ET E = DBoO - 1™

rr 73 3 o’

de.c.\notfae_ ‘of“_q‘..

PRrimT D@,a}‘” ”; 2',.1;

| E > s ThHe M buT 63,48 :LeET m = ¢F

IF £ ¢-5 THEM 0UuT 63 96 LET w= 96

|F ABS €8<¢=45 THeN 0UT 63 ,0:LET - =

(F mc¢csae THEN GoTao |34¥
| F mMm = O THEN GO0V 0o USY
e TURM.

soOUR |4 bo

Bl ol

LET Twm=z N 34

LETE - (13 w3, unoS3) 2 255/3¢) - 2w
IF E >45 THEM 0uT 63 1l : LET m= \b6
IF E 2-5 THeEMNM ouUT (3, 64  LETm:= 6y

| F ABS E¢=56 THEN ©UT 63 4. LET m= &

PRINT Em’-” ”;“ bras oguu repos

IF v <> ¢ THEMN GoTO
(F vy = ¢ THE N GoTo ISSa

RETURN.



1S3S
IS3e
| S$9e
| b
3¢9
(R0a
900
19¢0
88¢

Sovd

LET E = &64- Ym.

: 2 S 7 o ‘ &
Pri NT Ym) : 6wV X i L TbufaureFOS
IF E >4 THEN oO6u4uT 63,\23 : LET m= |2F
IF E £-F THEN OUT 63, 2 LET w =
IF ABS Ec- THE ouT 63 ¢ t LETuiz &

IE M esna
IF m = o
RETurRN
PerNT”

STop .

THEN GoTo ISS

THE N GoTo 19§

™M) 5SS 10N OCCOYh?‘;Q

- b9

el

(4

4



s ]

50



lieu -je,ow\o.fri que

du Lout de la P‘\V\Le_

| TR TN O S ) N S i T

fig N N -4-

bou t ::] u bras
b) J/.___.-.__..,__‘____._-_._.

4t/ bout delapince

(WSS

bout olu bras

’2 boutde lapince

b

[
il )
_»
ﬁ/ A _bx
_— ] N
_—’/
=
~—~ ™~ e el 1 (

14___ e Xvmax E
/ Domaine d acton

’
o‘ah | es F-QCE

v



-Zg'l..

YwWaH)OS —

TavieltalJia a3

R .
EEEE.:. ‘j—'- BUS D'E NTREES/ S0RTIES
EEEE: i \ Y ~ =
—Jl CHH 1 Cacle d'enyerdes Cacte de gorlies
<
colmnnsEsnn  siEEEEEEE
3J
=TT
P W e >——i¢
e et e s
A e T
| + | + | +
(n

97

44
==




v COMNMELUASIONS

_lo cealWWsation da wotre chargewnr doutr \a Com-
mande et assisie par vialero ordinateur nous a wown-
’ . I's "
fre \a ca ?au ‘e du calcu lateur daus \e dowmaive

de la cCommaunde oautowmatl que , et les avantages

Qu’r'f peu t Phcsew+cr

C U'ubllsaton des H-ordinateurs ouvre acee's
oLy dowm aine s Feehwiques de \a coborique e} \ee
au e miates poagro\mq\o\as et aux \\«\_Ltz_\f\m.~0\u&<: de

o\iq\ogu&'\\a!‘drmn’(iqu&-

_ doawnf cefle rea \tsatrion VMO UL S aANVOUS M S 24y
Q.v\'c\ghc_v. S es ?rogrammc_t_.sl-ruc,-t-urefg rzg(-_,sauﬁ

le cow kcole Ade r_\«\ac\un_ VMe uvewnwaenutr du (Lhaf-jzur‘

daunus Sown domaiwnz dackiaon. Oiunst wous avous
erobLLit uw A{a\oﬁue_ cwlirte howime eot \e ‘a\fS-‘r‘leL

yaad " . I ' .
P ax ' \Mter wvie diaice d'unw micra ordinateur
— cﬂo«v\s e Lsewns VoW s S, O \t\q'\iro\,\& Uwnwe Low -

i Fe e ce \rravq"\, Jue S own .\Ml?ortah'\‘e.

ape\l Co tion dauws lew Aluert < owmaines thechwqu

2



BIBLIOGRAPHIE

4 _ Tw . i aurin et M Robiwn

1 )
\les Sys Fewes wvallr ?ro%ramme':.

DuNe?D \a39a .

P, P . de Moribel

o

rs .
Prinecipe des or dinateurs

DuNaD \2a7<

2. M. Meerov et V. Freirdm omn

-

I/ . F . *
Printipe de la commanu de au+omaha‘ue_

M & 936

Yy _ C. M. GlLMoOR -
Iintre duction quix Mr'c,f‘opr‘oc.o_ssce.urs"

Me GRAW - W LL 192

< ”“ QEGULATE UR PAS A PAS & B PosiMons

Pr-oJ'e,-f de Fin d etudes

ENP Jlu;n [9F¢ .

= T Ch . Gille ;P Decaulne

b St:lslemes assevvis non Jrnearres ”

| DUNOD 196 %

5l -






