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PREAMBULE

Ln robot est un manipulateur reprogrammable,

mul tifonctionnel, projete gour deplacer des matérit le, des

pleces yvdos oulills,des composanis specilal ises selon des

mouvenent s programmes et pour éxecutler une vos e samme de

taches . Il constitue en fFfait une partie od'une ligne de

production automatigue fléxible .

Le robot industriel est ne il vy a qguelgues décennies »

maie il n'est devenu une technologie itntéressante du point de

vue Sconomigue gue grace au développement recent de la

micro—élécironigue et en particulier des microprocesseurs Qui

ont réduit considérablement le cout de la partie é&léctrigue

par ragport a la partie mécanigue
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I INTRODUCTION 1

L'oblet de notre travail est la commande d'un bras articulé
a 4 degrés de liberté , se trouvant au laboratoire de
robotique au departement de mécanique ,par un micro-ordinateur
compatible PC

Ce mini-robot est un exemple typique de robots industriels
pouvant &tre commandés par un calculateur

L'exposé de ce travail est divisé en cing chdpitres et un
annexe

Le chdpitre I1 décrit les aspecis mécaniques et électriques
constituant le mini-robot

Dans ie chapitre IIT ,les notions de base sont exposées
introduction aux moteurs pas 3 pas (hybrides en particulier),
leurs  différents mcedes d'alimentation , ainsi que les
relations itant anglespas pour chacun des six moteurs
équipant le mini-robot

Une architecture de commande est arretée et une etude
détaiilée de tous les modules 1a constituant sont présentés
dans le chapitre IV

Le chapitre U a été consacré a la partie software devant
gerer notre systeme de commande

Avec le chapitre VI ,on conclut notre ¢&tude en exposant
assez brievement les possibilités d'exploitation futures de

notre travail



I- Etructure wecanique

- Structure eléectrique du wini—rabot



STRUCTURE MECANIQUE i

Ld structure du mini-robot est projetée pour donner 1la
souplesse maximale associéea 1'utilité pratique maximum .Elle
reproduit parfaitement un bras humain (bras, avant bras, poignet

main). Ce mini Tobot est décomposé en cing parties
fondamentales ( voir fig z-a )

LA BASE a

La base n'a pas seulement ia fonction de soutenir le reste
du bras,elle contient aussi les circuits de 1'interface et le

moteur quil commande la rotation.

L* EPAULE 1

L'épaule qui tourne sur la base au moven de I'engrenage
principal porte cing moteurs et leurs réducteurs qui

s'accouplent avec les engrenages de 1'avant bras.

LE BRAS

Le bras tourne autour d'un axe horizontal de I'épauie.La

partie inférieure porte les engrenages et les cables qui
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mettent en mouvement le coude,le poignet et la main.

L* AVANT BRAS

L'avant bras tourne autour d'un axe horizontal sur le bras et

porte les engrenages coniques du poignet.

LE POIGNET ET LA MAIN

Les deux mouvements de 1la main et du poignet,la rotation
autour de Ta main et la rotation de 1a main autour de 1'axe
horizontal (vers le haut et vers le bas ) dépendent de 1a
combinaison de deux mouvements indépendants.On obtient 1le
mouvement de tanguage en mouvant les deux endarenages coniques
dans des directions opposées et e mouvement vers le haut et
vers le bas en mouvant le couple conique dans la méme
direction. On réalise la combinaison des deux mouvements en
faisant tourner un des engrenages coniques plus que 1'autre,

La main dotée de trois doigts ayant des extremités en

caoutchouc peut simplememt s'ouvrir ou se refermer.

STRUCTURE ELECTRIQUE 1

L'articulation des différentes parties citées plus haut,se

fait au moyen de six moteurs pas a pas hibrides 1dentiques, a

I~




qQuatre phases chacun.Ces derniers de par leur fonctionnement

en boucle ouverte,offrent 1'avantage d'une électronique de

Commande assez simple.

Un appercu sur la *tonstitution de ce type moteur ainsi que

sur les modes d'alimentation qu'ils offrent s'avire nécessaire

pour pouvoir arreter 1'architecture globale de commande.
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LES MOTEURS PAS A PAS 3

Ce sont des moteurs quil permettent de convertir un sSignal
Jectrique digitai en mouvement angulaire discret d'amplitude
constante,ce qu1 entraine un positionnement tres precis.
D'autre part,de par sa nature ,le moteur pas 4 PpP4as est un
moteur synchrone, de telle maniere qu'il y ait cohérence entre
e stanal d'alimentation et la position du moteur. La figure
( Z-a ) 11lustre de maniere simplifiée cette 1dee pour un
moteur pas 4 pas a huit passtour
Il existe différents types de moteurs pas a pas

-A aitmant permanent

-A réluctance vamable

-Hybride

-Hybride a aimant rotorique

LES MOTEURS PAS A PAS HYBRIDES

Ce type de moteur allie les avantages des moteurs a aimant
permanent et ceux des moteurs a reluctance variable.Il a un
couple proportionnel au courant et peut preéesenter un grand
nombre de pas par tour.La structure d'un moteur pas 4 pas
hybride presente deux stators i1dentiques portant chacun huit

gpanouissements appelés “poles",munic de cing dents espacees
]
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de

360743 = 7.5 degres
Le rotor est également double et comporte deux Troues de
cinquante dents espacées régulatrement . Les roues sont
décalées entre elies d'un demi pas dentaire.Un aimant
1nterposeé entre les élements du rotor magnétise 1'un en nord
et i'autre en sud.

Les stators portent deux enroulements communs répartis chacun
sur la moities des poles ( fig 3-b et 3-c )

ALIMENTATION DES MOTEURS PAS A PAS 1

Pour qu'un moteur pas a pas puisse tourner d'un pas ou d'une
fraction de pas,il faut lui envoyer successivement un courant

I parcourant les enroulements du stator afin de créer un
champ tournant que suivra le rotor.

Ainsi de nombreuses séquences d'alimentation peuvent etre
envisageées.On peut distinguer principalement cing modes
de fonctionnement pouvant etre appliqués quelque soit le

nombre de phases du moteur:

MOLIEE 1 3

On alimente une phase a la fois par le courant I du bobinage

10
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C'est dans ce mode que 1'on défini 1'angle de pas §p . La Ty
2-d montre la séquence d'alimentation ainsi que la forme

théorique des courants pour une alimentation unipolaire.

MODE 2 1

Dans ce mode nous avons un couple plus important , le rotor
venant se positionner entre deux phases.lLe couple sera
/7  fois plus grand que celui obtenu dans le mode
precedent.

Ainsi deux phases du moteur sont alimentées simultanément par
des courants In . La fig 3-e montre 1a forme du courant ainsi

que la tahle des sequences.
HODE 3 &

on s'appercoit a‘ﬁec ces modes de foncthionnement que 1'on
peut obtenir deux positions stables,une lorsqu'une seule
phase est alimentée,l'autre lorsque deux phases sont
alimentées.Ainsi la combinaison des deux modes déja cites
permet un fonctionnement en pas et en demi pas.Il en resuite
que le nombre de pas et le nombre d'impulsions de commande
doivent &tre double pour réaliser un tour compiet . Cette

commande en double précision est de réalisation simple mais
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presente toutefois 1'inconvénient de ne Pas présenter le meme

couple moteur pour tous les pPas .La figure 3-f montre 1a table
des séquences ainsi que la forme des courants .C'est le ‘mode
qu'on a choisi pour notre application

MODE 4

Ce mode de fonctionnement est réserve lorsqu'il s'agit d'un
moteur de type hyh’ride,ou lorsqu'on désire un fonctionnement
régulier en demi pas . Lorsqu'un seul courant existe dans e
moteur, celui-ci est fixé a la valeur I +/Z  on obtient
ainsi  une précision de positionnement double et  les

mene performances en couple du mode 2 ( fig 3-g )

MODE B
Ce mode est générallement appelé " MINISTEPPINGC ", cette
fechnique est semblable 3 une alimentation en courant

sinusoidale synchrone . Elle nécéssite cependant des circuits

de commande trés élabores

15
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RELATION ENTRE LE PAS DU MOTEUR ET

ANGULAIRE 3
On 1indique ci-dessous les calculs qui permettent
connaitre la relation entre chaque pas du moteur
1'accroissement angulaire de chaque joint
>
BASE :
ANGLE DE PAS # RAPPORT 1 » RaPPORT 2
20 pENTS 12 pENTS
7.5 e Wi e
72 bDENTS 108 bpENTS
= 0.2314 degres-~pae
= 4.32152 pos~degres
EPAULE
14 bpENTS 12 peENTS
7.5 * *
72 DENTS 108 penTS
= 0.142 degre-pas
= 6.17284 ras-degre
17

L* ACCROISSEMENT
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COUDE @

Identique a 1'¢paule .

POIGNET

Identique & la base .

MAIN 1
20 pents 12 penTS
7.5 » » = 0.2314 - . pom
72 DENTS 108 penTSs
n® d * 0.2314 0.0524
s = mm
360 * 2 : v

0-0262 mm de mouvemsni de Lo main por pos du motesur

Avec d = 26 mm ( diamétre de la poulie >
Le mouvement total de 1a main de la position ouverte
fermée est donc de 20 mm .

L*angle réalisé par chaque doigt = 5Qiegres SOIt :

»

______ * 0.0262m - 0.0655d.qr.-/p¢-

= 15.2672 pas/degres
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ELECTRONIQUE DE COMMANDE @
ARCHITECTURE GENERALE DU SYSTEME

L*architecture générale du systeme se scinde en deux
parties distinctes ( fig 4-a ) :

1- Une carte de base accompagnant le bras,devant d'une
part interpreter tous les signaux de commande wvenant de
1'ordinateur et acheminer ceux-ci aux moteurs appropriés et
d'autre part four:m'r' a 1'ordinateur les informations
relatives a 1'état des capteurs de position associés a chacun

d'eux
2— Une carte d'interface organiseée autour du PPI 85255
d'INTEL , elle a pour role d'interfacer la carte base avec le

micro-ordinateur PC.

On analyse maintenant ,Len détail,toutes les parties

eléctroniques en se réferant aux schémas correspondants .

19
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CARTE D®"INTERFACE 3

Cette carte (fig 4-b) a accés au bus d'extention du PC et est
inserée donc sur un des slots vacants du micro-ordinateur
ou sont disponibles tous les signaux utiles du

mi1Cro-processeur .

Le tableau suivant énumére les signaux utiles a3 notre

réalisation et prélevés sur ce slot 3 42 broches

PIN FONCTION PIN FONCTION

AZ bus de donnde > F B2 reset

A3 w W - Dgé B? + 12 v

A4 woow " D& B3 +6

A5 LR o D4 A3l bus d'aar At

Aé L o o D3 A30 - v 42

A7 woow o D2 AzZY or TEa

as e o Dt A28 - e
I AY . ”» ”» DO QZ? [ ”» A5

B1 and AZ2é  » " Ags

B31 gna AZ5 " " AQ7

B10 gna AZ4 = v ANy




s10

AEN

1415260

J

RESET =— 5

8255

PP

PORT A )

]

ORT B

r.

(Carte d'interface parallgle)

tig 4b

22
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B14 70w écriture E-s AZ2 ” » 410
B11  aen AZ1 " " Ald

LE PPI 9265 ,
Ce arcuit comprend trois ports d'entrées/sorties paralleies
de 3 bits chacun et un registre de commande . I} permet ‘en
outre trois modes de fonctionnement :

MODE 0 : entréesssorties de base

MODE 1 :entréess/sorties échantillonnées

MODE 2 :bus bidirectionnel d'entrées/sorties

Le mode adopté pour notre application est le mode O

MODE O g

Le sens de transfert dans ce mode est impérativement le meme
a 1'intérieur de chaque port (ou demi port pour le port (.
Le port A sera Programmé en sortie ;le port B sera programme
en entrée .0n notera par ailleurs que si dans ce mode,les
données sont mémorisées dans le PPI &255 ,il n'en est pas de

meme Pour les données en entrée dont il 1mporte de les lire

des leur validation

23



Le mot de commande adopté et qui découle du choix fait

précedemment est le suivant ;

1000XO01X

Indicateur 1 = actif ———- 1

0
00 : Mode 0 pour gra ———

0
0 Port A en sortie —--— 0
X ! Indifferent ——————- X
0 :migde O-pour-grts —-— 0
1 : Port B on entree —-— 1
X ! Indifferent ——————- X

ADRESSAGE DE LA CARTE 3

On adoptera , pour 1'adressage de la carte , la technique

d'entréeess/sorties avec instructions d'entréess/sorties

Un appergu sur 1'affectation des zones mémoires permet de
constater 1'existence d'un espace mEmoire wvacant entre les

adresses 0300H et O31FH ( destiné a recevoir les cartes

d'extension ).C'est dans cette ZONE MEMOITe que nous
implanterons notre carte . Une logique de décodage adéquate
permettera de pointer sur cette zone .



on notera d'autre part qu'il n'est pas nécessaire de décoder
les 20 bits du bus d'adresse car lors d'un transfert relatif
a un péripherique , dans cette structure d'adressage , les
hits A19 3 A10 sont toujours a zéro,seuls A0a A? participent
au décodage .L'affectation mémoire de chacun des registres du

PPI 5255 est la suivante :

0300H ——————————- > PORT A
0302H ———————m—m—— > PORT B
0304H —— e e > PORT C
03060 ——————— > REGISTRE DE COMMANDE

La sélection de 1'un de ces registres se fait par les bits

Al et AZ selon le tableau suivant :

A2 Al registre
4] 0 port A
1 port B
1 0 port C
1 1 registre de commande

La sélection du boitier se traduit par 1'éguation suivante

(fig 4)

25




CS =ABAY? .AOD+AEN .A7+A6+A5+A4+A3
Le signal AEN intervient dans la décodage afin d'éviter un
conflit sur le bus d'adresse lors d'un transfert par DMA
Une adresse ne sera validée que lorsque AEN est & 1'état
bas

ADRESSAGE DES MOTEURS i

Comme 11 a été déija dit, les 3 bits A0, A1 et AZ
sélectionnent les six moteurs équipant le robot. La
correspondance entre les adresses et les moteurs est la
suivante :

BITS A2 Al AO MOTEUR

0 0 1 avant-bras
0 1 0 poignet 2
0 1 1 base

1 0 0 main

1 0 1 epaule

1 1 0 poignet 1

26



CARTE BASE

Cette carte contient la section de commande des six moteurs
pas a pas du robot ( fig 4~c )

Les & bits de commande provenant du port A sont arrivent aux
buffers intégrés IC1 et IC2 ( LS 74 125 ).Le buffer du bit 3

de validation est relié a la pin 1 du monostable IC3 (74 LS
123 ) et va ains1 permettre de générer un front descendant
sur cette pin , par 1'envoi en deux temps du mot de commande
( voir procédures MOTUP et MOTDW ) : une premiere fois avec
A3 égal a 1 et une seconde avec avec A3 égal a zéro

On fera remarquer que les buffers IC! et ICZ sont a 1'état
haute 1mpédance lors du premier envoi du mot de commande et
ils ne seront validés que lorsque la sortie du buffer du bit

3 passe a l1'état bas et désactive ainsi 1'stat haute
impédance de ces buffers .A3 est branché a une résistance RI1
afin que cette ligne soit touj-cours-_h_a'u"te ''''' - !

Un appercu sur les fiches données en annexe permet une
meilleurs compréhension du fonctionnement de ces circuits

La génération du front descendant sur 1a pin 1 du monostable
va produire une impulsion d'horloge d'une durée deétérminée

par les valeurs de RZ et C2 selon la re]aﬁo\m B
ARG
o S oo

1\\ :_.\K-'r o

27
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t =0.B Rz c2c1t +07 » r2 >

De cette maniere le décodeur IC4 ( LS 74 133 ) produit
une impulsion de mémorisation au latch de contr-éledumoteur
adressé ( IC5 - IC10 LS 74 175 )

Les données relatives 3 1a commande des phases des moteurs
( Dits A4,A5,A6,A7 ) vont en paraliele a tous les latchs.Seul
celui qui est adressé par les bits A0,A1,AZ2 les transferera
ensuite a la sortie pour commander effectivement les quatres
enroulements du moteur

Ces signaux a la sortie des six latchs attaquent les
circuits de puissance IC11 a ICi4 capablent de piloter 1les
enroulements du moteur en fournissant a ces derniers un

courant de 1'ordre de 300 mAa ( 12 v ).

59 ]
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PROGRAMME DE GESTION DE LA CARTE 3

Le programme développé pour gérer cette carte g3 ete
construit de facon modulaire . Il est composé de quelques
routines bases écrites en language assembleur et d'une
section de gestion de celles-ci écrite en TURBO PASCAL 5.0

Les procédures écrites en assembleur sont déclarées dans le
Programme ROUT.ASM par la directive FAR indiquant qu'elles
peuvent Taire 1'objet d'appel extra segment . La wversion
objet de cette section ROUT.O0BJ est ensuite liée a la partie
PASCAL par 1a dir‘ect‘iue{ L $ ROUT.OBJ } .

Ce choix a été dicté d'une part par la nécessité d'adresser
des organes d'entrées - sorties et d'autre part par la
soupiesse des directives de compilation et de lien offertes
par le TURBO PASCAL 5.0

D'autre part on notera que les procédures écrites en
assembleur peuvent etre utilisées dans n'importe quel autre

programme . -

DESCRIPTION ET UTILISATION DE LA CARTE 1

Le programme complet de gestion du robot s'appelie
ROBOT.PAS

30
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Des son lancement le programme propose les options suivantes:

MENU PRINCIPAL

1- RAZ MANUELLE
Z- RAZ AUTOMATIQUE
3- ESS5AI PAS PAR PAS
4- ETUDE D'UNE SEQUENCE
5- EXECUTION D'UNE SEQUENCE
é6— EDITION D'UNE SEQUENCE
7- FIN
On analyse maintenant les differentes options
principal
1- RAZ MANUELLE 1

Cette section permet de porter manuellement

du menu

le robot

dans n'importe quelle position et de faire en sorte que celle

ci soit la position zéro pour tous les mouvements ultérieurs

en positionnant & zero tous les compteurs absolus .

2= RAZ AUTOMATIQUE

£n selectionnant cette option ,le programme remet tous

les moteurs a la position zéro défime au départ .
3~ ESSAI PAS PAR PAS 1

Cette section permet de mouvoir le robot

clavier;un axe determiné correspond a chaque
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on peut inverser le sens du mouvement par I1'intermediaire de
la touche de CTRL

4- ETUDE D”"UNE SEQUENCE DE MOUVEMENT
Une fois qu'on a effectué cette sslection ;e programme
demande le nom de 1a séquence avec lequel on la mettra en
mémoire . Le menu de correspondance entre les touches et les
moteurs apparait alors et le programme se Prepare pour
accepter les pas de la ssquence et pour leur sauvegarde sur
disque . On peut mouvoir plusieurs axes en succession pendant
chacun de ces pas . Le programme éxecute ensuite,pendant e

mouvement sur séquence ,le mouvement simultanne des axes

5~ EXECUTION D®* UNE SEQUENCE 1
Cette section permet de mouvoir le robot arace a la

commande d'une séquence enregistrée précedemment . Eile

présente aussi plusieurs options d'éxecution

- <C> mouvement continu sans arret

<P> mouvement par pas

- ¢5 une seule éxecution de 1a séquence entiére

- <C> éxecution cyclique de 1a méme séquence

LS ]
o]



6- EDIT D®UNE SEQUENCE 1
Cette section du menu permet de controler etsou de
modifier les donnébs d'une séquence déja enregistrée .Cela
est tres utile si 1'on veut apporter des modifications a8 une
séquence ,sans devoir procéder a3 une nouvelle étude de celle
€1 . Le programme affiche pour chaque pas de la séquence le
nombre de pas assowfés 3 chaque axe . On peut alors choisir
une des options proposées en bas de l'écran
- <N> on considére que la situation pas wvisualisée est
exacte et on passe a la suivante .
- <M> on modifie les pas wvisualisés par les pas
éxamines
- <A> on interrompt a ce point la séquence en éliminant
tous les pas suivants .
- <ES5C> on interrompt le processus d'édit sans rien

modifier et on retourne au menu principal

GRGANISATION DE L®"AIRE BUFFER DE DONMEES 1

L'aire buffer de donmées est constituée d'une part de
varibles propres au programme ROUT.ASM et auxquelles le
programme principalg écrit en PASCAL n'a pas acces et d'autre
part de variables déclawfes dans le programme ROUT.SMM par la
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directive EXTRN indiquant que ces dernieres sont declarées et
initialiseas dans la section ecrite en PASCAL et utilisées
sgalement par les prosedures écrites en assembleur

On notera une nouvelle fois les facilit.s offertes par le
TURBO PASCAL 5.0«permettant de traiter des procéduras crites
en assembleur de la m&me maniere que celles &crites en
PASCAL

SEQTAB :C'est un tableau a huit positions contenant les

séquences a suivre pour la commande du moteur

ABSCO :C'est un tableau contenant les compteurs absolus des
pas eéxeécutés par chaque moteur et permettant de palier 2
1'abscence de capteur de 1a position zéro,offrant une gamme de
comptage de -3200 a +3200 . Il est toujours mis a Jour apres
chaque pas de mouvement ,

RELCO :C'est un compteur contenant pour chaque moteur , un
compteur relatif des pas qu'il faut effectuer ¢ 11 est

surtout utilisé par la routine command )

CTPOS1 :C'est un tabieau contenant pour chaque moteur Iie

curseur au tableau SEQTAB , deétérminant ainsi la position



actuelle des phases

UITTAB :C'est un tableau contenant les paramétres de vitesse
de mouvement de chaque axe
MOTBUF :C'est une position mémoire , contenant 1'information

relative au numéro du moteur qu'il faut piloter
DESCRIPTION DU PROGRAMME SOURCE ROUT. ASM i

L*'archive ROUT.ASM contient les routines bases de mouvement

du robot ; celle-ci sont complétement générales et peuvent

etre utilisées également dans d'autres programmes .Ce sont

MOTUP :Déplace en avant d'un pas le moteur détérmineg par le
contenu de 1a position MOTBUF

MOTDW:Déplace en arriere d'un pas le moteur détérmineg par
le contenu de 1a position MOTBUF

COMMAND :Commande le mouvement simultanné de tous les
moteurs avec le nombre de pas specifié par le contenu
des compteurs RELCO

RESTOR :Repporte tous les axes du robot a zéro en exploitant
les indications des compteurs absoius ABSCO

MOVIN :Contient la routine de mouvement au moyen du clavier.

Cette routine 1it le caractere entré au clavier et en



fonction de la touche pressée (conformément a&au menu

affiché ) déplace 1'axe correspondant
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;4&*«x**xx*x*******»***w**w*****»******w***wm**xmx*w**&x*mwxwa»wsﬁaxx
oMM X BB A X e e " gl e * e W W W M W I AW & 0 TR0 " T R
: ¥ SEGMENT DE DONNEES KoK e K KKK M K KW W KK KW N KX % %

.*xxxxxmmw**mwx******xxx*x***ﬂ****x*****xw*wm*********w*xxxwmxxw»*wAA
L

)

Ry SEGMENT PUBLIC 'DATA!
Miyp EQL Q¢ ;Rotation de la bage
M10W FQLlE bl
Mmzuyp E QL shipex H M de 'epauie
Mznhu EQU 'w
BEARE EQL "E? ; it du hras
M2DW EQU ‘e!
Maup EQU 'R! ; 3 de la pince hsb
MabDl EQil)s Yot
MAUP EAQVE) St ; L de la pince SAmM
MED W EQU ‘!
Maup EQL) Ly 1 oL Fermeture de la pince
Mabll EQL)) "L
SORT EQU 27 ;eortie
S0RT1 EQU 45 ;sortie

TRAaM DW (2
MOTBUF EQU TRAM-24
PORTA EQL 0Z00H
PORTB EQU 0302H
PORTC EQU 0304H
RC EQU 0304H
EXTRN ABSCO:WORD,RELCO:WORD,CTPOST :BYTE SUITTABIWORD , SEQTAB:BYTE,

MOTADR:UWORD, pacom: word
Neeg ENDS

1
PAGE



5K KX PROCGRAMME PRINCIPAL XK K K X W WKW KKK W Aen KKK KKK

p KKK KKK KKK KA KKK KKK KKK KKK KR KR KK KK KRKKARK XK KR RK R KA A KA A A"
:

COMMENT % ROUTINES UTILITAIRES ,%
Cseq SECGMENT PUBLIC 'CODE"

ASSUME CS:Cseq, DS: Dsey
PUBLIC MOTUP,MOTDW, RESTOR,COMAND, MOVIN,RAZ1 JROBZ2Z

ENET mov ax, dseg
nmov (s, ax
;-x- FEXH KK KKK KK KK KKK KKK KR KKK KA XK K KB KR KK R R R T AT AV AUV SRV VY
5 %MK KW R PROCE DURE M oTuR KWW W W KA WK KWK KN K KWW WK
R KKK KW KB NN R KKK WK KKK H KK KKK R X KR UL KX X KK WK XK UK R KR XK KRR E RN XN KX
)
COMMENT %/ Realise 1'avance d'un pas du moteur dont 1'adr se trouve
dans MOTBUF
Uttlisée par jes procédures MOUIN,COMMAND,RESTOR e
)
;
MOTUPR PROC FAR
i
start ! OXOTI' ax,ax ;1NIt du reg ax
mov nx,(motbuf) ;adr du mot dans bx
mov ai,ctposiibx] ;Posit de la dern seq ENVoOYee
add ai,01hn iPassage a ia seq suivante
cmp ai,0%h sverif si fin du tab SFOTAR
mne cak ;continuer si non
mov ax,0001h ;TEMISE (U Curseur au début de SEQTAR
Cai Pomov ctposilioxl, ai iSauvegarde de 1a position actuelie
moyv cx,abscolbx] pincrémentation du compt absoiu
add cx,0002n
mov apscolbxl,cx
MoV 81, ax imise de ia vai du dépiac dans SEQTAB dang s1
mov ai,seqtapleil jenvol de ia seq sur guartet fort de aj
add ax,bx ;envol de T'adr du mot sup quartet faible de ai
add al,0&h imise a 1 le bit de validation
mov x,norta ;adr du port A sur dx
out tx, ax ;EnVol du mot de commande sup port A
“sub ai,Q8h ;mise & 0 du bit de validation
out dx, ax penvol du mot de commande Sur port A
ret
motup endp



i

.*'K--'X‘-X--Xr'ﬁ'x--x-')(-MN"X'*ﬂﬂﬂ***'ﬁ*****ﬂ*****N-JG*')("H'%*ﬁ****NNN-K-'H‘N")(-*-K"XHX'*-X--X"I'-'J\' w Ak
]

oM e W K W W WK W
]

COMMENT %,

il
il

MOTDUY PROC

start! :  xor
mowv

sub
cmp

ne
mowv

mov
shib
mowv
mey
mov
add
add
moy
out

SuD
out

ret

molduw endp

)

PAGE

pROCEDURE MOTD“ W W W WKW WA W W W W WK KW W W W N

;'x-'X-‘X-')('-X—v)tr**‘)("ﬁ***ﬂ'ﬂ*ﬁ***‘l-ﬁ*ﬁ******ﬁ*ﬂﬁ'Hrﬂ"ﬁr'ﬁ'-x-x*‘!—‘X—N"d‘Nﬁ--N_‘X‘X--X'K"X'-K-"- Kok K A AA

Réalise le recul d'un pas du moteur dont 1'adr se trouve

Utilisée par le

FAR

ax, ax
bx, (motbuf)

mov ai,ctposlibx]

al,01n
ai,00n

dow
ai,0h

o ' mov ctposilibxl, al

cx,anscolbx]
cx,0002nh
anscolbxl,cx
51, ax
al,seqtablisil
ax,bx

al, 0&n

dx, porta

dx, ax

al,0&h

dx, ax

dans MOTBUF
procédures MOUIN,COMMAND,RESTOR /b

;init du reg ax

;adr du moteur dans bx

;position de 1a dern seq envoyée
;Passage a la seq suivante

;verif si début du tab SEQTAR
jcontinuer si non

;Temise du curseur a ia fin de SEQTABR
;Sauvegarde de ia position actuelie
;incrémentation de compt absolu

;Mise de ia vaieur du dépi dans SEQTAR dang S1
;envol de ia seq sur ie quartet fort de ai

jENVOT de i'adr du moteur sur quarter faibie de
;mise a 1 du bit de validation

jadr du port A sur x

;envol du mot de commande sur port A

;mise a zéro du bit de validation

;envoil du mot de commande sur port A

al



H
LR KK R T W K W K e W W Fe W W W MW e W W W W NN AN KK NN KK NN KK KKK WK KWWK KWK KKK KK
)

LK KRR K PROCEDURE COMAND KR KKK KN W NN KKK KKK KK A

1
COMMENT */ Routine de commande de tous les moteurs simuitannément
Utilisée jusqu'a Ta mise a zéro de tous ies comp relatifs
RELCO P

il

coMAND PROC FAR

+

il
mak : mov bDx,0001h ;jadr du mot 1 dans bx
rake ;o mov ax,reicolbxl ;vaieur du compt reifatif du motl dans ax
cmp ax,0000h sverific a1 ce compt est a zéro
ine rakh ;sauter s1 différent de zéro
raka : dnc bx 151 A ZEro passer au moteur suivant
cmp bx,0007h ;test 1 dernier moteur atteint
ne rakz ;saut s1onon
raké :  dec bi ;vérification a1 tous 1es moteurs sont
cmp bDl,00h sa zéro pour sortir de cette procédure
ie fint 151 out sortir
cmp reicolbx],0000h
ine rakil ;51 non continuer i'éxecution
jmp raké :
raikh :oand ax,#000h ;test du bit sione el voir si avance ou recul
iz raké ;61 4 zéro sauter
mov motbuf, bx ;adr du moteur dans MOTRUF
call motduw ;appel de MOTDUW
inc reicolbx] sincrémentation de RELCO du moteur cholsi
imp rak3 ;passage au moteur suivant
raka : mov motbuf, bx sadr du moteur dans MOTBUF
call motup sappel de MOTUP
dec reicolbx] sdécrémentation du compt reiatift RELCO
jmp rak3 ;passage au moteur suitvant
finl TeETern
comand endp
2 E
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CRR W KW e NN AWK 2NN AN A KKK KRN KK KWK KK KKK W W W W KWW WM KWW RN R A A
’

e TSRS Tk m : WKW W A KWW WK KKK ¢ W W e %

5 KKK KKK KK \ PROCEDURE RESTOR % KK KK KR

3 KKK KT DN KKK KKK KKK KKK KKK KX KK KKK
i

J
COMMENT */ Remise a ia position zéro du bras en utilisant les
informations contenues dans ies complteurs absolus de
chagque moteunr Va
RESTOR PROC FAR

}

dak!l : mov DX,0001N0 ;adr du moteur 1 dans DX
tdaikz :mov ax,abscolbxl ;val du compt absoiu du moteur 1 dans ax
cmp ax,0000h ;vérification s1 ce compteur est a zéro
ne dakh ;sauter si différent de zéro
dak? :inc ol ;51 a ZEero passer au moteur suivant
cmp bi,07h ;test s1 dernier moteur atteint
ing dakz ;saut s1 non
daid ¢ dec Dbi sverification si tous ies complt dbsoius sont
cmp Di,00h ;a zéro pour sortir de cette procedure
je finz ;61 oul sortir
cmp abscolbx?,0000Hh
ine dakl ;51 non continuer i'éxécution
jmp dak4
dakh : and ax,2000h stest du bit signe et voir 1 avance ou recul
iz daké ;51 @ Zéro sauter
mov motbuf, bx ;adr du moteur dans MOTBUF
call motdw sappel de MOTDW
dec abscolbxl sdécrémentation du compteur absoiu
imp dalk3 ;passage au moteur suivant
také ¢ mov motbuf, bx sadr du moteur dans MOTBUF
cali motup sappel de MOTUP
inc abscolbxl sincrémentation du compt absolu
amp dak3 passage au moteur suivant
finz :oret

restor gendp
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JANKRR N KK KX T X KWK KXW XN KWW KK KN K KKK DK KKK KK A A KK KKK KKK KKK
PRERK NN R XX PROCEDURE MOUIN KoK B K W B W N KKK W WA K KW NN

.-X--X--X--X'%'J(-****N‘N‘N**N*H***N*N********‘X‘**-X'*-)(“X‘-X--X-*X--)@-N-‘)&‘N‘*-X“X—-X--}i- K A W R A AW KK
4

L

4
COMMENT */ Mouvement du bras par certaines touches du ciavier
effectue ia reconnaissance du moteur & mouvoir et du sens
de son depiacement et fait ensuite appel aux procédures
MOTUP OU MOTDW sw

“OUIN PROC FAR 3
DERUT : mov an,08h : ;Fnt de lecture du ciavier sans écho
int 21n
tmp ai,mlup ;comparaison du ia touche pressée a 0
ine pistel ;sauter a1 onon
mov (mothuf),0001h jadr du moteur 1 dans MOTBUF
call motup : sappel de MOoTUPR
imp debut ;retour pour ijecture de ia touche suiv
pistel : cmp ai,midw ;comparaison de ia touche pressée a g
ing pistez jsauter si non
mov (motbuf), 00010 ;adr du moteur 1 dans MOTBUF
cail motdw ;appel de MOTDW
mp deput ;retour pour lecture de ia touche suivanie

piSteZ ocmp ai,mzup
ine pistel
mov (mothuf),0002h
cali motup
imp debut
sted @ ocmp ai,m2Zduw
ine piste4
mov (mothuf),0002n
cail motdw
imp debut
pisted @ ocmp ai,m3up
ing pisteh
mov (motbuf),0003n
callt motup
imp debut



msited  :ocmp ai,mAow
ine pisted
mov (motbuf),0003n
cail motdw
jmp debut

nisted @ Ccmp ai, m4up imouvement de ia pince necessitant
ine piste? ;1'empioi de deux mofeurs a chague
mov (motbuf),0004h ;Fois ( voir ch IT )
cali motup

mov (motbuf),0005h
call motdw
imp debut

piste? : cmp al,m4dw
ine pisted
mov (motbuf),0004h
cail motdw
mov (motbuf),0005h
call motup
imp debut

pistes : cmp ai,mbup
ine piste?
mov (motbuf),0004h
cali motup
mov (motbuf),0005h
call motup
jmp debut

piste? : cmp ai,mbhdw
ine pistel
mov (motbuf),0004n
cail motdw
mov (motbuf),00050n
cail motdw
imp debut

pistel0 ¢ cmp ai,méup ;fermeture de ia pince
ine pistell
mov (motbuf),0004h
call motup
imp debut

pistell @ cmp ai,médw ;ouverture de 1a pince
ine pistelz
mov (motbuf),0004h
cali motdw
imp debut

pistelz : cmp al,sort

e Fing
imp debut
fin4 : ret
movin engp

PAGE



JARKR LR KKK R XK N K KRR KK KR KK T TEK KX R KR KKK KK RN KRR KKK KR KKK KKK KA %K K
§ KKK X KK KK PROCEDURE RAaZ? R R R B O O O SR
jERAKRKK RN KRR R K KR BN KK KRR KK R KR KKK K H XK KR KKK KK KKK KK KRR K KKK A o A
Ll

1
COMMENT %/ Met tous les LATCHS des moteurs a zéro pour permettre
feur positionnement manuel dans ia position zéro vouiu /%

RAZ1 PROC FAR

mov ai,00h

rea : inc ai ;adr du moteur dans al
add al,08n ;constitution du mot de commande

;aver mise a zéro du quartet fort de ai

mov dx,porta , ;adr port A dans dx
out dx, ax JENVOT du mot de commande sur port A
sub al,02n iMmise a zéro du bDit de validation
out dx,ax ;ENVOT du mot de commande sur port A
cmp o al,én ;test &1 dermer moteur atteint
ine rea 161 onon aiors continuer
ret

razl endp

PACE

i

3R A K K KK W WK W W W M KW KK KN KKK KK KKK KKK KRR KK KK KKK KKK KKK K
4

LKW KKK KRN e 2 4 W K KM K KW RN KK KKK KKK AN

: i PROCEDURE RAZZ i TR

R KRR R W N W KK e KKK W W K K KKK K KW KKK KK KRR KKK K KKK KKK KKK KKK KKK KKK K
'

)
COMMENT %/ Imtiaiise fes LATCHS a ia premikre séguence du tabieau
SEQTAB AR
)
RAZZ PROC FAR
)
mov ai, 140 ipremiere vai de SEQTAER dans quart fort de al
mad : inc ai ;adr du moteur dans quartet faible de ai
acdd ai,08h ;mise a1 du it de validation
mov dx, porta ;adr du port A sur dx
oul dx,ax ;envol du mot de commande sur Te port A
suid al, 08h ;mise a zéro bu bit de validation
out dx, ax jenvoi du mot de commande sur ie port A
cmp al, 144 stest 1 dernier moteur atteint
ine mad ;51 non continuer
ret
raze endp
Coeqg enis



DESCRIPTION DU PROGRAMME ROBOT. PAS 1

Le programme ROBOT.PAS s'occupe de la gestion compliete du
robot ,au moyen de I'appel des routines bhases décrites
préecedemment . I1 ests crit en language TURBO PASCAL (version
5.0 ).I1 est constitué de plusieurs procédures de service

PROG1 1+ Réalise 1a remise a zero manuelle du mini-robot en

faisant appel aux procédures RAZI1 et RAZZ

ProG2 + Reéalise le retour a 1la position zéro définie

précedemment en faisant appel a la precédure RESTOR

PROG3 1 Reéalise la commande du bras par clavier en faisant
appel a la procédure MOUVIN

ProG4 + Réalise la lecture d'une Séquence et 1'enregistre

dans un fichier .Elle fait appel a la procédure MOVIN

Procs 1 Reéalise 1'éxecution automatique d'une séquence déja

enregistrée en faisant appe! a 1a procédure COMMAND

PROG6 1 Réalise 1'édition des pas d'une séquence et permet

leur modification sans devoir recourir a une

45



nouvelle étude de celle-ci

On présentera ci-aprés Jles organigrammes de chacune de

Ces procédures ainsi que le listing complet de ce programme °

.

i
S

1

)
[ ¢f e}

axh

Affichage \

commentajres




RESTOR n
< -

Affichage

commentaires

Attente
<ESC >

|

a3
!.w‘
o

A v
W

Mvt
par
clavier

Affichage

COm mentaijres
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Affichage

Qemaires
=\ PROG X

Lecture
nom du
fichier

a3
v

¥

Recherche/
Sur {

disque

14

Hchk N

éxistant? I‘I MOVIN

Affichage
commentaire

Mvt par

clavier

svgrde

s

L4
L'efface r? o

LA

i Retour ﬂ
Nl R )
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{**ﬂ*********ﬂ*****k***i**i*l************h*i*******i******i****i*ﬁ*i****}

{****iii** *1**&**l*i**i
{*rxnnnnnn PROGRAMME DE GESTION DE LA CARTE BAGE  *#s#w#xs»swx)
(*rxxunnns SECTION EN TURBO PASCAL 5.0 REAEEE NN
{**‘**i*‘* ********ﬂ*w*}

{ﬁ*i*ii*ﬂ***ﬁi***ﬂi*i*****il**i*I*ﬁ*i!i**ii***ﬁ*ﬁ***i**lﬂ*ﬂ*******I*****}
PROGRAM essaiil;
{ED+}
USES  crt,dos;
LABEL ram;
TYPE tabl=array[1..8] of byte;

tab2=array(1..6] of integer:

enrgtr=record

ml,m2,m3,m4,m5,mé: integer:

end;
VAR X,1,x1,c,w,m, pacom: integer;
arch:file of enrgtr;
yrenrgtr;

nom:stringl16];
absco.relco,vittab.motadr,ctp051:tab?;
seqtab,seqltab:tabl;
r:pathstr;
r1l,r2,t:char;
{#xx*xuwexwxn DECLARATION DES ROUTINES EN ASSEMBLEUR %% X% %% %% % %% %% %% % % % |
PROCEDURE motup;external;
PROCEDURE motdw;external:
PROCEDURE comand;external;
PROCEDURE restor;external;
PROCEDURE movin;external;
PROCEDURE razil;external;
PROCEDURE raz2;external;
{$L routl.ohj}



{$L routl,obj!

{********i***** INITIP‘LISATION DES TABLEAUX ******il—ﬁi*ﬂ**iﬂ****ii*ﬂ*}

PROCEDURE initialis&tion;
begin
pacom:=0;
seqtab(1]:=160;seqtab(2]:=128;seqtabl3]:=144;
5eqtah[4]:=16;seqtah[5]:=80:seqtab[6]:=64:seqtab[7]:=9é:
seqtab(8]:=32;
for 1:=1 to 6 do begin
absco[il:=0;
relco[i]:=0;
ctposi[i]:=1i;
end;
end;

{*#%xxxnuwusxu* DROCEDURE DE PRESENTATION DES FNTS DES TOUCHES %% %x&xxx)

PROCEDURE presentation;
begin

window(20,10,70,17); textbackground(0);clrser:
window(TO,QO,?O,?S);textbaekground(O);clrscr;
window(0,0,80,25); texthackground(0):
clrser;
window(4,7,78,9);
gotoxy(5,5);

writeln('Le mini robot est controllé par le clavier avec les touches

window(8,10,72,22):
texthackground(9);textcolor(14);

highvideo;

writeln('<Q»=Rot de la base en SAM {q>zmouvement oOpposé’):
writeln('<W>=Elevation de l'épaule <w>=mouvement opposé’);
writeln('<Er=Elevation du bras <e>=mouvement Opposé’);
writeln('<R>=Elevation de la pince <r>=mouvement opposé’);
writeln("<T>=Rot pince en SAM <tr=mouvement opposé');
writeln('<Y»=Fermeture de la pince <y>=mouvement Opposé’);
writeln(" iy
writeln;

writeln(’ APPUYER SUR <ESC> POUR SORTIR"):
end;

sulvant



| #*Xxxwxx%x**  DROCEDURE D'INITIALISATION DES TABLEAUX *##dxxxsassxxsxsxnns)
PROCEDURE INITIA ;

begin
pacom:=0;
5eqtab[0]:=160;seqtab[1]:=128:seqtab[2]:=144;seqtab[3]:=16;
seqtah[4]:=80;seqtab[5]:=64:seqtab[61:=96:seqtah[7]:=32;
for i:=1 to 6 do
begin
absco(il:=1;
relcol[i]:=0;
ctpos[i):=1;
end;
end;
{*i—********** pROCEDURE DE REMISE A ZERO HANUEL ﬁ*i*******linﬂ**fiii*h}
PROCEDURE prog?
LABEL lire;
begin
clrser;
textbackground(0);
textcolor(14):
highvideo;
gotoxy(25,6);
razl;
writeln(' REMISE A ZERO MANUELLE 1)
lire: textbackground(4);Textcolor(128):
gotoxy(10,20);
writeln(® METTRE LE MINI-ROBOT A LA POSITION ZERO ');gotoxy(10,21);

writeln( ENSUITE APPUTER SUR <ESC» ") ; textbackground(0);
textcolor(0);

t:=readkey;

if t<> chr(27) then goto lire:
razz;

end;

1l



20TOXY(9,17);writh( "ENTRTR NOM DU FICHIER S.V.P : 15y

textbackground(9); textcolor(14);readln(riom):

texthackground(4);textcolor(14);

~i1=fsearch(nom,GetEnv('path'));

1f r="" then

begin
br1 : textbackground(0);clrscr;textcolor(14):

assign(arch,nom);
rewrite(arch);
gotoxy(15,3);
write(' LECTURE DE LA SEQUENCE << ',nom,' »>> ');
gotoxy(5,7);textcolor(14);
writeln(' La séquence est constituée de pas produisant le dépla
presentation;
gotoxy(10,23); textbackground(9) ;x1:=0;
wuriteln(' APPUYER SUR (-) A LA FIN DE CHAQUE ETAPE ');writeln:

br5: repeat
X1:=X1+1;
window(54,22,70,24) ; textbackground(14) ;clrser: textcolor(128):
gotoxy(3,3);writeln(' PAS N° : ' ,x1);

textbackground(0) ;writeln;
fori:=1 to 6 do relcolil:=0;
movin;
with y do
begin
ml:=relcol1];m2=relcol2];m3:=relcol3];
m4:=relcol(4];m5:=relcol5);mé:=relcol6];
end;
write(arch,y);
uritil (pacom=27);:
close(arch);
clrscr;
end
else
br2 : begin
gotoxy(6,19); textbackground(0) ; textcolor(i4):
write('Fichier existant déja l''effacer O/N : ');
textbackground(9);readln(ri);
case r1 of
chr(79),chr(111):goto bri;
chr(78),chr(110):g0to br2;
-else goto brl;
end;
end;

end;



[#rxxxxxxxx¥d* PROCEDURE D'EXECUTION AUTO D'UNE SEQUENCE **%#%## %% %% x##x%* |
PROCEDURE progs;
LABEL cl1,c¢l2,cl3,cl4,cl5,cl6,c110,c111;
begin 3
clrscr; textbackground(0) ; textcolor(14);
Zotony(25,6);
writeln("EXECUTION AUTO D''UNE SEQUENCE'):
restor;
cl1:gotoxy(15,15); texthackground(9) ;textcolor(14):
write('Entrer le nom de la sequence S.V.P :');readln(nom); -
r:=fsearch(nom,GetEnv('path'));
if r='' then
begin
gotexy(0,19) ;textbackground(4);
textcolor(128);
writeln('Fichier introuvable !! ");textcolor(0);
delay(2000);
gotoxy(0,19);uriteln;
goto cl1;
end
else
begin
assign(arch, nom);
gotoxy(1,15) ;textbackground(0);textcolor(0);delline;
gotoxy(15,15);uriteln;gotoxy(15,15);texthackground(9);textcolor(i4);
writeln('Paramétres d''éxécution : ');
cl2:gotoxy(0,17);wuriteln;
gotoxy(12,17);
textbackground(4) ;textcolor(15);
write('Mouvement continu <C> Mouvement par pas <P» ");
readln(ri);
case r1 of
chr(80),chr(112),chr(67),chr(99):goto cl3;
else zoto cl?2;
end;
cl3:gotoxy(12,18);
write('Une seule éxécution <S> Exécution cyclique <C> ')
readln(r2);
case r2 of
chr(67),chr(99);chr(83),chr(115):goto clé;
else goto clZ;
end;
clé:reset(arch);
while not eof do
begin
1f upcase(ri)='P' then
bhegin
gotoxy(20,22);texthackground(0);
writeln('Appuyer sur <RET> pour passer au pas suivant');

y);



with y do
begin
relcol1]:=m1; relcol2]):=m2;relcol3]:=m3;
relcol4]:=m4; relcol5]:=m5; relcolé]:=mé;
end;
end;
moving
1f upcase(r1)='C' then goto cli;
cl10:t:=readkey;

case t of
chr(27),chr(13): goto cl5;
end;
goto ¢l110;
c¢l5:if t=chr(27) then
begin
close(arch);
goto cli1;
end;
goto cl4;
end;
1f upcase(r2)='5S"' then
begin

close(arch);
gotoxy(20,23);texthackground(14);textcolor(128);
writeln('Fin d''éxécution de la séquence ');
gotoxy(21,22) ;writeln(nom);
delay(3000);
end;
cli1:end;
end;
end;
end;
{i!*********** pROCEDURE DIEDIT D'IUNE SEQUENCE ******ﬁ*****i***&**i***i*}
PROCEDURE progé;
LABEL dl1,d12,dl13;
begin
clrser;textbackground(0); texteolor(14) ;gotoxy(25,6);
writeln('EDIT D' "UNE SEQUENCE ');
restor;initia;
dli:gotoxy(15,156); texthackground(?);textcolor(i4);
write('Entrer le nom de la séquence S.V.P :');readln(nom);
gotoxy(15,15);:delline;
r:=fsearch(nom,GetEnv('path'));
if r='" then
begin




20toxy(1,19);texthackground(4) ;
writeln;
textcolor(128);
80toxy(15,20) ;writeln('Fichier introuvable I! END
delay(4000);
textbackgroumdto};texteolor(14};delline;
goto dli;
end
else
begin
gotoxy(15,9);
textbaekground(14);texteolor(?):
writeln(' SEQUENCE EDITEE : << LyAom; Y 5y )
assign(arch,nom):
reset(arch);
gotoxy(1,22);textbackground(&):texteolor(15);
writeln;writeln;writeln:
writ(chr(213));
for i:=2 to 79 do write(chr(205));
writeln(chr(184));
gotoxy(25,23);writeln(' Options d''édition U
gotoxy(1.24);textcolor(14);write('P’);textcolor(TS);write('asser au pas suiy
textcolor(14);write(’ M");textcolor(15);urite('odifier');
texteolor(14) ;urite(’ A");texteolor(15);write('nnuler le reste du fichier '
80toxy(80,24) jurite(chr(179));
gotoxy(1,25));textcolor(14);
write('<ESC>');textcolor(15):write(' retour au menu principal ');
gotoxy(BO,QSJ;write(chr(179));write(chr(192));
for 1:=2 to 79 do write(chr(196):
write(chr(212));
gotoxy(7,13);
textbackground(?):textcolor(14};
writeln( 'PAS MOT .1 MOT.2 MOT. 2 MOT. 4 MOT.5 MOT.& )
while not eof do
begin
dl3:c:=filepos(arch);
read(arch,y);i:=10:
gotoxy(i,15);write(e);
with vy do
begin
m:=ml;i:=1+7;80toxy(i,15) ;write(m):
m:=m2;1:=1+7;gotoxy(i,15) ;urite(m);
m:=m3;1:=1+7;80toxy(i,15);urite(m);
m:=m4;i:=1+7;gotoxy(i,15);write(m);
m:=qS ii=i+7;gotoxy(i,15) ;urite(m);
m:=mé;1:=1+7;g0toxy(i,15) ;write(m);
end;
dl2:t:=readkey:
if to'p' (and t<>'m' and t<>'a’ and t<>chr(27)) then goto dl2:
If t=tploy oto dl3;
i# 405 thonstos
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l*ii*i***i*l*i**ﬂ-*i**N**#**********ii‘*ii—i(oli—*it*t*k-hli—i*i#a—**ﬂ-*l*inﬂ*th*ﬁh}
{i—*ﬂ*l***i** DEBUT DU PROGRAMME pRINprAL iﬁ*lil—ﬂﬁ*a***ili}
{*ﬂw*ﬁ*i****i**lﬂ*ﬂ*lh**i-i*iﬁi*il'****i—l*ﬁﬂ-**i**Iﬂlﬁ*i**ﬂ'i*ﬁ-*l***ﬂ**-l*i*i*I|
begin

initialisation;

Wwiz=2;

while w=2 do

begin

assignert(input);reset(input);

assignert(output);rewrite(output);

textbackground(0);

clrser;

textcolor(14);
gotoxy(25,6);
highvideo;
writeln(® MENU PRINCIPAL ");
textecolor(15);
gotoxy(15,10);
writeln(' 1- RAZ MANUELLE '); gotoxy(15,11);
writeln(' 2- RAZ AUTO'): gotoxy(15,12);
writeln(' 3- ESSAI PAR PAS'): gotoxy(15,13);
uriteln(' 4- ETUDE D''UNE SEQUENCE'); gotoxy(15,14);
l writeln(' 5- EXECUTION D''UNE SEQUENCE'); gotoxy(15,15);
writeln(' 6- EDIT D''UNE SEQUENCE "); gotoxy(15,16);
WRITELN(' 7- FIN ");
highvideo:
gotoxy(10,23);
I textcolor(i4);
writeln;
J‘ write(’ Entrer votre selection S V P :');readln(x)

ram :case X of
(progil;
(prog2;
:Progl;
Prog4;
‘progh;
progé;
twi=3
else

bezgin
gotoxy(10,25);
textcolor(128);
sound(10) ; textbhackground(14):
write('ATTENTION SELECTION T==/1: 1)
delay(4000);
nosound;
delline;textbackground(@);textcolor(14):
gotoxy(10,24);
delline;textcolor(14);
write('Entrer votre selection 8 VP : ") readln(x);
2oto ram;

engd;

clrser;

end;
l efRY;
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I.OE-JC DNISION QCTOBER 1981

BUFFERS 54!741 25 54!741 26, LS1 25 LS126

B

Quad 3-State Buﬁer

TYPE TYPICAL PROPAGATION TYPICAL SUPPLY CURRENT
DELAY (Tolal)
74125 10ns 32mA |
7415125 Bns 11mA
14126 10ns IBmA
74L5126 gns 12mA

ORDERING CODE

"

COMMERCIAL RANGES MILITARY RANGES
PACKAGES
Vec=5Y 25%:T,=0°C10 +70°C | Voo =5V £10%; Ty = —55°C 1o +125°C
TA !
EUNCTION BLE "125 Plastic DIP NT4125N = N74LS125N
| INPUTS QUTPUT N74126N = N74LS126N
S A Y N74125F o  N74LS125F S54LS125F
= T |. Ceramic DIP | \74126F » N74LS126F SS4126F s S54LS126F
L H H S54LS125W
= -y X @ Ehpack S54126W  »  S54LS126W
FUNCTION TABLE '126
INPUTS OUTPUT | |NPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
A Y
— G S PINS DESCRIPTION 54/74 54/T4LS
H L
H H H All Inputs Tul 1LSul
L X @) All Outputs 10ul 30LSul
H w HIGH vollage level NOTE
» LOW vOltage level Whare a 34/74 unit 1oad (ui; It undersiood 10 be 40sA Iy and - 1 BmA ) and, and & SUTALS unit losd (LSul) s 20,4 |y
; - .:»M (AU and = 0dmA Iy
@ = HIGH impedance (olf)
PIH CONFIGURATION LOGIC SYMBOL LOGIC SYMBOL (IEEEJIEC)
‘
i 1c [T 4] vee
: ALY ED ot (73] 4C
| _}
! "E‘—Jé s 25 '126 125 "126
| w25 2c[E 1] 4 3 .
i 24 [7] 7a) 3¢ , ¢ e e b1 v Ealpmet] el
; e} (5] 3a PR 1Yy P o, —I>Jen ——EN
'; ano 7 D ot P W3 < _‘-_-"_ olis
i PRETNS g2A v, ‘ 4| —
: c i
[ \C[E [14] vee ‘:..l" W, ‘:_?a E w . - g L) = v |2
1a [i] 7i] 4 T fytC 10 L.
) W 3] —{77] 44 PTNS L o AN e 12_| = BEE =
126 ¢ [3] '?— TT) 4Y [IT V=" S
i 2 [5] 'E] ac e e
o {Th BED ;
i ano [ @Il ar
o "
Signetics 3-183




LOGIC DIVISION

e e e

« OC triggered from active
HIGH or active LOW
Inputs

« Retriggerable for very

- long pulses—up to 100%
duty cycle

+ Direct reset terminates
output pulse

' » Compensated for Ve and

temperature variations

BESCRIPTION

ne 123 18 a dual retriggerabla mcno-
siele muitivitvator with outpul pulse
waoth coritrol by three methods. The basic
it tine 1S programmaead by selection of
wienal resistance (R,,,) 4and capacilance

U lign ! YEluws, WUnce tngpsred, the basic
" muse widlh inay be extended by relrigger-

=g the gated active LOW going edge input
Ay or the aclive HIGH going edge Input
s Or be reduced by use of the overriding
wiive LOW reset.

st pasic outpul pulse width is essen.
awly determined by the values of external

| gedcntance and liming resistance, For

56 widths when C,,, < 1000pF, see Fig-
% R

anen Cg,, > 1000pF,
ot is delined as:

the oulpul pulse

1&\ =0.24 R.“JC." ':1 *

A

*re exlernal resistance and capacitance

w1 normally connecled as shown In Fig-

. #{ CONFIGURATION

MULTIVIBRATOR o

Dual Retriggemble W’onostabla Mul!lvlbrator

JN\JUAI?Y 1962

T‘P;_ TYPICAL PROPAGATION TYPICAL SUPPLY CURRENT
DELAY (Total)
74123 24ns 46mA
ORDERING CODE
PACKAGES COMMERCIAL RANGES MILITARY RANGES
Voo =5V £5%; T, =0°Clo £704C | V. =5V 210%;T, & —65°Clo +125°C
Plastic DIP N74123N
Cerarmic DIP N74123F S54123F
Flalpach S54123W
FUNCTION TABLE
INPUTS OUTPUTS
r'";‘“-' = P & S INPUT AND OUTPUT LOADING
- AND FAN-OUT TABLE
L X X L H
X K X L H PINS DESCRIPTION BaIT4
X X L L H A, B Inputs 1ul
H L 1 A b Alip
H | O o 1 T Ao Input 20)
| L H 2 el Q,Q Quiputs 10ul
H = HIGH vollsge lovel ;-(';E
L = LOW vollage lavel A S4T4 unit load (ul) Is undersiood 10 ba 40.A Iy aned
X = Don't care - L EmA Iy
I = LOWAQ-HIGH Lansion
1 = HIGH10-LOW ransiion
JL = One Hiidde el puise

LY = One LOW 14481 puise

ure B. If an electrolytic capacitor Is to be
used with an inverse voltage rating of less
than 1V then Figure C should be used.
(Inverse voltage rating of an elegkolytic Is
normally specitied at 5% of the forward
voilage rating.) I the inverse voltage

LCGIC SYMBOL

rating Is 1V or more (this includes a 1709
sately margin) then Figure B can be usar’
Nole thet It Figuie C I8 usod the timing
equations change as lollows:

tw20.25 Fy/Coyy 1+ &”-‘%1

LOGIC SYMBOL (IEEE/NEC)

18] Vee
E Rant/Caxnt

Ec.l
§ IS

04 [&]
0; [£] 7] 6
faxc2 (E] %02
ey Canta (7] 3] B
ano ] A

14 1h

. Ir'..nln.-uc....

i Q, 1

L] 7

|Cu|:|ﬁ..n|fl:m:

A a
--GD~ LA
2t 4z

Sx—n

= X=—Rx/Cr

Signetics
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1OGIC :)|§.r1510N JANUARY 1982

T = T
[E_Q_OD_E@{PEMULTIPLEXERS _ Sy 54/7415138, 5138

1-0f-8 Decoden‘Demultiplaxar

¢+ Demultiplexing capablility

TYPE TYFICAL PROPAGATION TYPICAL SUPPLY CURRENT

* Multiple Input enable for DELAY (Total)

. 6asy expansion 74L5138 20ns | 6.3mA
* Ideal for memory chip 745133 7ns 4vmA

select decoding
+ Direct replacement for

Intel 3205
DESCRIPTION ORDERING CODE
The "138 decoder accepts three binary | PACKAGES CDMMEH?“L FE“NGES . MILIFARY RANGES
wghted Inputs (Ag, A,, A,) and when en- Voo =5V 25%;T, =0°C 1o +70°C Vec=5Y £ 10%; Ty = =55°C 1o + 125°C
soied, provides elght mutually exclusive, | Plastic DIP N745138N * N74LS138N
wtive LOW outputs (0-7). The device fea- Ceramic DIP N74S138F = N74LS138F S545138F = S54LS138F
wes three Enable inputs: two active Low z FeEpre T
£\, Eg) and one aclive HIGH (E,). Every | Flatpack SHSIIBW _+  SHILSIMW

wiput will be HIGH unless E, and E; are
LOW and E; Is HIGH. This multiple enabla
‘unction allows easy parallel axpansion of
me device Lo a 1-0f-32 (5 lines to 32 lines)
wcooer with Just four '138s and one in-

1er,
i INPUT A1.% OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE
Tre device can be used as an aight output I_ PINS L DESCRIPTION 54745 54;}%5 3
mmultiplexer by using one of the active % 0 15al . iLsul
1w Enable Inputs as the Dala input and ! npuia 4 i ik
v@ remaining Enable inputs as sirobes. All Outpuls 10Sul 10LSul

£nabie inputs not used must be penna- NOTE

mally tled to their appropriate active .., , SUTAS unit [08¢ (SN 13 S0A liyy and ~20mA L. and a SUTALS unit load (LSUN s 20, Iy ane
kGl or active LOW state. = 04ma i

7IN CONFIGURATION LOGIC SYMBOL LOGIC SYMBOL (IEEEJIEC)
I : 458
y 7 |
: L3 o
i Ay (1] '] Vee =
, A (1] in] 0 Ao Ay A = L . .
1 42 [ o "i:"— 5 u? 1 u
By [1] (73] 2 5 g %
g o B
&[] mE Fre M T
T (0] 5 LI VI SN . W ST N o] gﬁ
i —
e R *
15 14 13 12 1 10 8 T
Voo Pin g
} GND = Pin &
Signetics 3-207
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: £i3C DIVISION

s Four edge-triggered D
flip-flops

+ Three speed-power
ranges available

+ Bulfered common clock

+ Buffered, asynchronous
Master Reset

SESCRIPTION

e "175 Is a quad, edge-triggered D-type
me tiop with individual D inputs and both
4 & O oulputs. The common buftered
ook (CP) and Masler Aesel (MA) inputs
ryad and reset (clear) all Hlip-flops simul-
wenusly.

L register is fully edge triggered. The
wew of each D Input, one setup lime
*peozte the LOW-10-HIGH clock transition,
y vanslerred to the corresponding flip-
‘re's Q@ output.

i 71 cutputs will be torced LOW indepen:
" e~y of Clock or Data Inputs by a LOW

at i@ level on the MR input. The device

4 ,se'ul tor applications where both true
| g3 tomplement outpuls are required, and
|+ Lhock and Master Reset are common
| ad tlorage elements.

Quad D Flip-Flop

TYPE TYPICAL fyax TYRICAL SI.(.ITFOF::; CURRENT
LM M2 30mA |
7418175 40MHz i
{1 745175 110MHz R

ORDERING CODE

COMMERCIAL RANGES

! MILITARY RANGES

PACKAGES | | =6V £5%;T,=0°Clo +70°C | Vo=V £10%;T, = ~55°C o + 125°C
N7T4175N = N/4LS175N
Plastic DIP N74S175N
N74175F = N74LS175F § 3 i T
Caramic DIP N74S175F S54175F . SH4LS 1 75k
Flaloack 554175W .

S5ALGITOW

INPUT AND OUTPUT LOADING AND FAN-OUT TABLE

PINS DESCRIPTION 54/74 54/745 S4/74LS
All Inputs tul 1Sul 1LSul
Al Qulputs 10ult 105ul 10LSul
NOTE

Whare a 54/74 unit load (ul) is understood 1o De 40uA ljpg 80 =1 Bm . & SAiTAS unil losd (Sul) 8 S0ua ljpy wnd

L= 20mA Iy, and & B474L5 unit Toad (L5ul) 18 20uA 1y and

dama

'k CONFIGURATION LOGIC SYMBOL LOGIC SYMBOL (IEEE/IEC)
—
4 B | Vee | | | | — e
i g [7] () ay ofce %0 O Ds D, R-l b
g0 &0l 1] 6, o
{ =g 0 < o :
'.: ¥ 1) E._ ,‘3 D’ ] 'E: 00 alI CI‘ n: Qy E, a5 S_ B -;
{ e (1] & S sl LS S
; o, 7} myH 3 2 8 7T 1 1w 14 18 AL b‘_,,)‘
: awo (4] = ) Vee = Pin 18 i T
3 GND=Pin 8 ;
-

Sianetics

3311

11

n




1 o
n ﬁl i Fiac
i o e a
et e et s
==y e 2
w ™ -
PN oy
O o — {l gt
[ w fr L) )
."||1|<| .||]|. —| e T ey
o l§ . ol 1 -
I g i L+ 8 Yol oo Y
S G iy b PR i | | i N L O
| | S A {
L 15 “ i !

EE T
; =
Y i
= o
—

—

S——

E..._Jrﬁu_.{lm
31 fat

[ Ll L
91 w0 31 _lw 501 h 0L 91 T
Seve Scive || SLivg “ | G000 |
M...:w.rn_n_. o _ *I‘ _ x “ ) M
T A i TTT 7 R e
L] | Ll _ e BhEd e
| ﬂ B 1§ it el : |
H . T L R |
{1 T 4 | L
L H | L | ] i
|
”
- 1
|
— | 1T n
_ | ! =
nes __ 1& h _ # _..1, e ﬂU-U _
e ﬁ * e _
- ! . i ; i
._ !
| i




L7 48 i e E VIIL

delvisograplhie



Dl1BLIOGRAPHLIE 1

1 INTRODUCTION N LA ROBOTIQUE T2
Perre lopez et Jean Numa Fulc

wed TESTS 1984

M

INDUSTRIELS RCBOTS
(Computer 1nterfacing and controi )
Wesley E.Snyder

od PRENTICE RAaLL 1945

i

MICROPROCESSEURS 14 BITS
M.Aumiaux

wcd MASSON '

4 LES MOTEURS PAS A PAS
Jean Jacquin
oo LUNOD TECHNIQUE BOrpAs 1774
5 CONTRIBUTION A LA COMMANDE DMMNAMIQUE D'UN MARIPULATEUR
EQUIPE DE MOTEUR PNAS A PARS

These de docteur ingenieur —NANCY < fevu 1984 >



4 CONTRIBUTION A LA REALISATION ,A L'ALIMENTATION ET A LA
COMMANDE DES MOTEURS PAS fi PAS
C.Coeldel

Thiffse de docterat CINP de LORAINE MARS 1934 >

7 TURBO PASCAL 5.0
( Manuel de référence )

Par BORLAND 1934
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