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III.1 Introduction

Les cartes d’interfaces simulées dans ce chapitre permettent la commande des six moteurs a
courant continue a travers un PC. Les ordres sont envoyés par le port série COM via la ligne
RS232. Ces ordres sont décodés par le microcontréleur, qui applique les niveaux logiques de
commandes nécessaires au fonctionnement des moteurs et permet la régulation en position en
utilisant ses entrées analogiques.

Le long de ce projet nous utilisons le logiciel ISIS v7.10 pour le dessin et la simulation du
notre circuits. L’ARES pour éditer le circuit final a imprimé. Pour la saisie et la compilation du
programme on utilise le MikroC pro v6.0. Nous avons aussi construire un modele en 3démensions
sur le logiciel Autodesk 3ds MAX.

III.2 Présentation du systeme de commande pour rob3

Les angles désirées sont envoyées via le port COM du PC vers le RS232 reliés avec I’interface
de commande, apres 1’acquisition des données le pC faire décodées ces chiffres en nombres pour
les traitées et pour ordonner les sorties via ces broches vers I'interface de puissance. Une fois
I’ordre envoyé I’interface de puissance attaque le moteur sélectionné. Et pour que ’angle requise
soit en boucle de régulation, le capteur potentiometrique (résistance variable) faire le mesure et
transmet ce signal analogique vers le convertisseur analogique/numérique du uC dans I’interface de
commande.

port COM

FIG.IIl. 1 Schéma de systéme de commande du bras de robot3
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III.3 La simulation du processus

Les composants suprémes de D'interface de commande sont le microcontroleur pC
PIC16F877A pour le contrdle et la commande du systeme, et le circuit MAX232 qui permet la
communication via une ligne RS232, plus quelques circuits secondaire comme le circuit de
I’horloge et de reset pour pC. La simulation de la carte de commande se fait sur logiciel ISIS et la
programmation du PIC par MikroC.

II1.3.1 Schéma de simulation du processus
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FIG.III. 2 Schéma de simulation de la carte de commande

Lors de la simulation de notre processus présenté dans la figure ci-dessus on distingue deux
parties essentielles. L’une c¢’est la partie hardware qui englobe les ¢léments matériel constitutifs de
la carte. La deuxiéme c’est la partie software qui englobe les logiciels utilis¢ lors da la conception
et la simulation.
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I11.4 Partie hardware

111.4.1 Le microcontroleur PIC16F877A

(Plus de détails consulter 'annexe A)[7]
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RAC/AND = » [

RAT/AN1 =-—» |
RA2/AN2NVREF-/CVREF —a [ ]|
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FIG.III. 3 Architecture externe PIC 16F877A

111.4.1.1 Circuit d’oscillation

RB7/PGD
RB6/PGC
RBS

RB4
RB3/PGM
RB2

RB1
RBO/INT
VDD

Vss
RD7/PSP7

RD6/PSP6
RDS/PSP5

RD4/PSP4
RC7/RX/DT
RCB/TX/CK
RC5/SDO
RC4/SDI/SDA
RD3/PSP3
RD2/PSP2

Le signal d'horloge fourni au PIC est
généré par un petit circuit oscillant composé
de 2 condensateurs d'une capacité de 33 pF
chacun et d'un oscillateur quartz. La
fréquence fournie est de 20MHz et la figure
III.3 montre le brochage du
d’oscillation

circuit

C1

I I  d O 0osc1
33pF

<TEXT>

X1
—— CRYSTAL

G2 <TEXT>

E I o O osc2
33pF

+TEXT>

FIG.III. 4 Circuit d’oscillation du PIC
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111.4.1.2 Circuit de RESET

La réinitialisation du PIC est assurée en
générant un RESET matériel sur la broche
MCLR.

R1

T E>T—
MCLR

"t

FIG.IIl. 5 Circuit de RESET de PIC

111.4.1.3 La liaison RS232
(Plus de détails consulter ’annexe B)[§]

Le PIC, configuré en mode USART
(Universal Synchronous Asynchronous
Receiver Transmitter), permet une
communication sé€rie de type asynchrone sous
la norme RS232, avec un ordinateur via ses
pattes Rx (réception) et Tx (transmission)
branchées sur un port série.

FHxD

GHD

Les niveaux logiques de 'utilisation de tension pour ce protocole sont donnés comme suit :

état | Niveau logique Tia/eia-232-f TTL/CMOS
RS232 -MAX232 (PIC16F877A— MAX232)

Tx 1 -12v Sv

Rx 0 +12V Ov

TAB Il 1 Adaptation des signaux TTL et Tia/Eia -232
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[11.4.2 Partie software

11.4.2.1 Présentation de logiciel Proteus
I11.4.2.1.1 Introduction

Proteus est une suite logicielle destinée a I'électronique. Développé par la société Labcenter
Electronics, les logiciels incluent dans Proteus permettent la CAO dans le domaine électronique.
Deux logiciels principaux composent cette suite logicielle : ISIS permettant entre autres la création
de schémas et la simulation électrique, et ARES, dédié a la création de circuits imprimés. Proteus
possede des avantages suivants :

o Pack contenant des logiciels facile et rapide a comprendre et utiliser

e Le support technique est performant

e L'outil de création de prototype virtuel permet de réduire les colits matériel et logiciel lors de

la conception d'un projet.
I11.4.2.1.2  Proteus Isis
Le logiciel ISIS de Proteus est principalement connu pour éditer des schémas électroniques. Par
ailleurs, le logiciel permet également de simuler ces schémas ce qui permet de déceler certaines
erreurs des I'étape de conception.
Le logiciel PROTEUS ISIS permet de :

e lasaisie du schéma ¢électronique de la carte

¢ la simulation de notre circuit de commande

I11.4.2.1.3  Description
L'écran se compose d’une manicre essentielle de plusieurs parties :
e La zone de travail, dans laquelle sera disposé dans le schéma

e Les boutons de simulation e La liste des composants sélectionnés
pour réaliser le schéma
[E3 UNTITLED - ISIS Professional - = o - o5 Sl
File View Edit Tools !;t-;ﬁﬂ Graph  Source D‘t‘ﬁu‘q.Tﬁrm Template $y‘s‘l‘;_ Help |
DEH &% & ||[BE+ +t\=&. R o0 | X ail | | & 5 T A BRER BR .__‘:\ COF |e«t
g * S ==
f | circuit vers ARES
¥ - liste de menu
ﬂﬂ DEVICES =
' :
> { boite des outils |

Bk v

—_

3 [ zone de travail]
zone des | 1:
composants |||
sélectionnés | |

@

+E>8UOENEHYY

boite de simulation l |
| -‘.[’"I.- . i i i No M i — ansllmn - : : -onD «00 Ih

FIG.III. 6 l'interface d'lsis
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Il1.4.2.1.4 Recherche des composants

Sélectionnez la touche "Composant" du clavier, puis cliquez sur la lettre P (Prendre composants) ;
les librairies contenant les composants apparaissent alorsdans un ordre théoriquement
alphanumérique.

E ﬁ' I!' DEVICES

Ce qui affiche la bibliothéque des composants suivants

Pick Devices [
Kewwords: Biesults Mo Filterl: Schematic Freview:
I Device [

Match wWhole Words?
Show only parts with models?

il
Analog ICs [Mothing selected far preview]
ARDUING
Capacitors

m

CMOS 4000 series
Connestars

Diata Corrverters
Diebugging Tools
Diodes

ECL 10000 Series
Electromechanical

Ihductors PCB Preview:
Laplace Primitives Mo search citeria.
Mechanics Please enter one or more kepwaords andAar

Memony ICs select & Category, Sub-category or Manufactursr
Micropracessor ICs
Miscallaneous

....................

Sub-categary:

Manufacturer:

| | o]

FIG.III. 7 Interface d'insertion des composants

Partie o
Composant — Lertminal
Jonction - Dattc do composant
Etiquette X Craphe de smoulalun
, Ente getrenur
Deéncratour
E,us @ |
'-’9:1 Sonde de tension
Sous-circut
19‘1 Sonde de courant
Editer @ [nstruments wirtuels

FIG.lIII. 8 Palettes des composants

.
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Il1.4.2.1.5 Etapes de la saisie de schéma

Vous disposez du schéma de
principe

A 4

Définir les caractéristiques du
projet et /ou schéma

Y NON

Les composants sont-ils
disponibles dans les ¢
bibliothéeques ?

Créer les composants

>
l

A 4

Sélectionner les composants

A 4

s N

Placer les composants

A 4
Sélectionner et placer les
terminaisons

A 4

Interconnecter les composants

A 4

Annoter le schéma

A 4

Générer

la liste du matériel

A 4

Imprimer les résultats

.
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111.4.2.2

et d'une ergonomie sans faille

Présentation de logiciel MikroC[9]

Le langage MikroC pour PIC a trouvé une large application pour le développement de
systemes embarqués sur la base de microcontroleur. Il  assure
'environnement de programmation avancée IDE (Integrated Development Environment) , et d’un
vaste ensemble de bibliotheques pour le matériel, de la documentation complete et d’'un grand
nombre des exemples. Le compilateur MikroC pour PIC bénéficie d'une prise en main tres intuitive

une combinaison

Command Motor_U .mepgi - NOT (E=Sf="]

barre menu

& & S A D B F i 0wTes

vd s ja Mm@ .2 12

barre d'outils

I11.4.3 Configuration

FIG.III. 9 Interface MikroC

11.4.3.1 Configuration des portes du pic
Le port A: Convertisseur Analogique/Numérique

PORTB: (8PINS E/S.)

RB7 et RB6 MOTEUR 6-ROTATION
RBS et RB4 MOTEUR 5-ROTATION
RB3 et RB2 MOTEUR 4-ROTATION
RB1 et RB0 MOTEUR 3-ROTATION

PORT C: (8PINS E/S.)

RC2

TOR

RC3

MOTEUR- PWM

PORT D : (8 PINS E/S.)

RDO

MOTEUR- TOR

RD1 MOTEUR- TOR
RD7 et RD6 MOTEUR 2 -ROTATION
RDS et RD4 MOTEUR 1 -ROTATION

PORTE : 3 PINS E/S.)

RE0

MESURER POSITION MOTEUR B




Chapitre 111 Simulation

111.4.3.2 Configuration des branchements

La vitesse de transmission choisie est de 2400 Bps.

1bit de START, 8bits pour la donnée et 1bit de stop. Par contre il n'y a ni stop ni parité.
e nous avons utilisé une liaison half duplex en prenant les deux broches principales de

transmission (2 et 3) respectivement (Tx et Rx.) La broche 5 est leur masse de référence.
e Dans I'autre coté du PIC, Tx et Rx branchées respectivement avec broche 25 et 26.

11l uF
Iy I Rx
————————— Tt
(TOP VIEW) 'ﬁ?n To uC
Serial
";m 1 -/ 16 I'—C Y
=] 2 15]]
A 3 = 14 j —Ji— 2
+ c ] - . .- -
1 uF g % ; ] 4
5 g 121
6 11 [}— = 2
7 aol(l
8 ol E 6
i * PC DB9 Female
*T 1 uF Tm uF

FIG.IIl. 10 Branchement RS232

111.4.4 Schéma de simulation de la partie de commande
Le circuit ci-dessus montre la simulation des moteurs du bras robot ROB3 avec un pC qui faire son
commande. Puisque il n’y a pas de possibilité¢ de faire simuler I’ensemble moteur a courant continu
et son capteur potentiométrique on remplace ces ensembles par des moteurs DC et ses encodeurs.
On utilise le pont en H pour commander les moteurs dans les deux sens. Noté que il doit configurer
I’encodeur avec 360 impulsions par tour ce qui représente 360 degrés.

asaE
TET

I[ B

i

FIG 111.11 Simulation des moteurs du bras sous Isis
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111.4.5 Schéma de la simulation de la partie de puissance
Cette partie du montage est alimentée avec une tension de 9V/3A fournit par 'alimentation du bras
de robot ROB3. Ce montage se concentre sur I'élément central, le L298N, qui est le cceur du
montage. En effet, le circuit amplificateur de puissance L298N de SGS Thomson est une référence

en matiere d'interface pour les moteurs DC et les

moteurs pas a pas. Ces caractéristiques a basses

tensions, lui conférent une place incontestée dans les circuits de puissance intégréelLes signaux de

commande entrants du circuit considéré sont :

LES SIGNAUX ENTRANTS

LES SIGNAUX SORTANTS

Six (06) signaux TOR

Six (06) signaux analogiques fournies par les
capteurs a potentiometres rotatifs

Six (06) paires (sens du moteur )

Une masse commune entre les deux parties
puissance et commande

FIG l11.11 Schéma de la partie de puissance sous Isis

I11.4.6 Le circuit de I'alimentation
Pour notre montage on a besoin de tension stabi

Suivie d’'un groupe RESISTANCE-LED de contrdle qui confirme la mise sous tension du circuit

et le sens de rotation du chaque moteur.

lisée de 5v donc en utilise le régulateur L7805.
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B
U4 +
7805
<TEXT> D2 R1
J4 11w VO .  —
_2| = 500
o1 = LED-GREEN <TEXT>
o C1 = O F el
T 1000uF 100nF
TEXT~ <TEXT=> l l

FIG 111.18 Circuit d'alimentation stabilisé

III.5 Modele en3D

Pour I’animation de notre bras en 3D on a utilis¢ le logiciel Autodesk 3ds Max(ou
simplement 3ds Max ou 3ds) est un logiciel de modélisation et d'animation 3D, développé par la
société Autodesk. Il est I'un des logiciels de référence dans le domaine de I'infographie 3D.

Q-E» O ﬁ’il’ --1-' n 9

Modeling Freeform Selection ( Populate
Poly

Standard Primitives -

Obj

Name and Color

SR

| KeyFiters... WM D

X

, 190
150606 | |

FR -

FIG 111.21 ROB3 en 3D-a son état initial
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FIG 111.22 ROB3 et son interface de commande en 3D

[1I.6 DISCUTIONS DES RESULTATS DE SIMULATION

111.6.1 Pour le modele géométrique direct
Apres la saisie du modéele géométrique direct dans un script Matlab on peut gagner la position
de I’effecteur et faire comparer avec notre modele 3D.

1. -Les angles 6;{0, 0, 0, 0, 0} qui correspond a I’état initiale du bras robot. Matlab affiche :

Matlab Autodesk 3ds Max

X =

4g
¥ =

0
Z =

27.5000
-fa"; >x e — e Y z K <l b, ||>A>N
P A NONEIENENETR e
Qe + 'Y 15,0cm + 2 15,0em
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2. Les angles 6; {30, 44, 30, 25, 0}

oy I W a0 > 1>

1 16

N IC psis) ,‘nu-mﬁuz.@ LR TR

Matlab Autodesk 3ds Max
K =
13.8014
Y =
7.9%882
Z =
eb. 7295
f{fr - 13, 794cm

;' 7,964

,354cm -

I11.6.2 Pour le modele géométrique inverse :

Apres la saisie du modele géométrique inverse dans un script Matlab on peut gagner les angles 0;

des articulations et les saisie dans notre modele 3D pour confirmer la position a testée.

1- Le point {46, 0, 27.5} qui correspond a I’état initiale du bras robot :

L’interface de controle-commande

F b |
‘i: forwoard and inverse kinemetics I.ilﬂlﬂ
File Help
target position
x 46 v O 7 | 215 alpha 0
Current Postion forwoard
40,5933 0.00000 27.50000¢
Error ] ]
U.ggggl?[ number of itirations  Jog4.0000
Q3 po7iy Q2 pi111m Q1 gp39s Q0 0000000
A ] = ¥ |

l Autodesk 3ds Max

50m  »Y:00m  vZ2:270mm

Custom Attributes

base_angle: 0.0

Q1 0.0
0,0
0.0

0,0
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2- Le point {28, 15, 15}

L’interface de contréole-commande Autodesk 3ds Max
o ™
'f: forwoard and inverse kinemetics L& e
File Help - r
Custom Attributes
target position —
baze_angle: 28.0
x 28 v | 15 7 15 il ©
" — =
Q1: -2.0
Current Postion =
770
19.5056 10.4494 15.000000 sl U
Error
1.830884 number of itirations 33974 .00(
Q3 705899 Q2 _77.700. 1 19895 QO 2816725: N
_ =
50m LI
A o

[II.7 CONCLUSION

La comparaison des résultats obtenus a la base de la simulation a travers les trois logiciels
(Isis ; Matlab ; Autodesk 3ds Max) nous confirme que les deux mode¢les direct et inverse refléte
avec une erreur tres petite le comportement de notre bras manipulateur ou ils seront implanté
expérimentalement dans notre carte de commande.




