1. Explication du robot

1.1 Introduction
Le robot est construit de cinq pièces principales (Fig. 1.1), c’est-à-dire la pince, le poignet, le coude, l’épaule et le socle. Pour pouvoir bouger les différentes pièces, cinq moteurs et articulations sont fixés dans le robot. Un moteur et une articulation pour chaque pièce. Les articulations sont à friction pour remettre le bras dans une position déterminer sans risque de forcer les mécanismes. Avec les LEDS qui sont montés au-dessus des moteurs on peut suivre le fonctionnement des moteurs. 
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(Fig.1.1)
1.2 Les différentes pièces du robot
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La Pince (moteur P1)

Le but de la pince est de gripper et de détacher des objets. Pour ces                deux mouvements simples il ne faut que trois positions à détecter :

· Ouverture totale

· Fermeture totale

· Fermeture jusqu’au point de gripper un objet

La longueur maximum d’ouverture de la pince est cinquante mm.
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Le Poignet (moteur P2)

Le but du poignet est de tourner la pince ainsi qu’on puisse tordre ce qu’on a grippé avec la pince. La rotation du poignet est limitée à trois cent quarante degrés. 
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Le Coude (moteur P3)

Le but du coude est de pouvoir monter et descendre l’ensemble du  bras haut, du poignet et de la pince. Avec le coude c’est possible de faire un mouvement vertical sur cent trente-cinq degrés.
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l’Epaule (moteur P4)

Le but de l’épaule est de pouvoir monter et descendre l’ensemble du bras bas, du coude, du bras haut, du poignet et de la pince. Avec l’épaule c’est possible de faire un mouvement vertical sur trois cent cinquante degrés.  
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Le Socle (moteur P5)

Le but du socle est de pouvoir faire une rotation de l’entier robot sur cent trente-cinq degrés. 

2 Recherche pour optimalisation du robot

2.1 Capteurs pour positionner
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La Pince

Possibilités : 

· Un potentiomètre pour détecter la position de la pince et des capteurs de Hall-Effect pour sentir la force de fermeture au but de gripper un objet.

· Avantages : 


· La position exacte de la pince. 

· Il n’y a pas besoin une fin de butée.

· Les cellules Hall Effect nous permettent de  détecter la force grippant exacte.

· Désavantages : 

· L’installation d’un potentiomètre et des cellules Hall-effect prends beaucoup de place et est en plus très compliqué.

· Le contrôle du courant d’un moteur qui nous permet de détecté ou la fin de course, ou le moment  l’objet est grippé.

· Avantages : 


· Aucune installation sur la pince elle-même 

· Le courant dans le moteur est facile à visualiser  

· désavantages :

· Il n’est que possible de détecter quelques positions.

· On doit ignorer l’impulsion de courant quand le moteur démarre.

Conclusions :

· Le contrôle du courant du moteur est la meilleure solution au niveau de la simplicité et en plus c’est moins cher. Par contre, la programmation du logiciel devient un peu plus complexe. 
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Le Poignet.

La meilleure solution pour détecter la position est sans doute un potentiomètre, parce qu’il y a assez de place pour le monter au-dessus du moteur et en plus l’angle d rotation est conforme à celui de l’angle du potentiomètre.
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Le coude

La meilleure solution pour détecter la position est sans doute un potentiomètre, parce qu’il y a assez de place pour le monter au-dessus du  moteur et en plus l’angle du rotation est conforme à celui de l’angle du potentiomètre.
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L’épaule

Possibilités :   

· Le potentiomètre.

· Avantages : 

· Position exacte, pas nécessaire d’ajouter une fin de course.

· Désavantages :  

· Difficile a monter (absence de place)

· Le capteur inductif : Permets de détecter le passage d’un matériau métal devant sa zone de détection.

· Avantages : 

· Facile à monter

· Désavantages :

· Très cher

· Prend beaucoup de place

· Imprécis (le nombre des positions est limité)

· Le capteur infrarouge (optique) en combinaison avec le mesurage du courant.

· Avantages : 

· Bon pour apprendre à travailler avec des compteurs digitaux au niveau de programmation.

· Bon marché

· Minuscule

· Haute fiabilité 

· Beaucoup de positions

· Désavantages : 

· Sujet à des interférences (nécessaire d’utiliser des fils blindés)

· Besoin d’un circuit électronique compliqué (pas pour des débutants)

· Fin de course indispensable 

Conclusions : 

· Le capteur infrarouge en combinaison avec le mesurage de courant est la meilleure solution pour déterminer la position.

[image: image10.png]



[image: image30.jpg]


Le socle

Possibilités :

· Le potentiomètre.

· Avantages : 

· Position exacte, pas nécessaire d’ajouter une fin de course.

· Désavantage :  

· Difficile à monter et en plus c’est impossible de mettre tous les fils des moteurs et de capteurs par bas. 

· Le capteur infrarouge (optique) en combinaison avec les fins de butées. 

· Avantages : 

· Bon marché

· Minuscule

· Haute fiabilité 

· Beaucoup de positions

· Fin de butées facile à assembler

· Désavantages : 

· Sujet à des interférences (nécessaire d’utiliser des fils blindés)

· Besoin d’un circuit électronique compliqué

Conclusions : 

· Le capteur infrarouge en combinaison avec les fins de butées est la meilleure solution pour déterminer la position du socle. 
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Actionnement des moteurs

Pour le contrôle des cinq moteurs nous avons utilisé trois DUAL FULL-BRIDGE DRIVERS L298N.  Chaque driver nous permet de contrôler deux moteurs indépendants dans deux sens. Un courant jusqu'à quatre ampères en total est permis. Les entrées des drivers sont compatibles avec les éléments logiques TTL standard. Une alimentation supplémentaire est prévue de telle sorte que la logique puisse fonctionner à une tension plus basse. Deux capaciteurs de décharge (100nF) doivent être ajouté pour éviter des interférences.     

Une autre avantage important du L298N est la possibilité de détecter le courant qui devient consommé en ajoutant une résistance intermédiaire.
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(Fig. 2.2) 

3. Analyse de la partie opérative
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La pince

Nous avons cherché sur l’Internet, un composant permettant de commander les cinq moteurs du robot. Nous avons trouvé le L298N Dual Full-Bridge Driver (qui est étudié dans la subdivision précédente, documentation IV Annexe ) qui a deux pattes (une pour chaque « bridge ») qui permettent de visualiser le courant dans  le moteur par l’intermédiaire d’une résistance. La résistance doit avoir une valeur entre 0.5 et 2 Ohm sinon le courant ne pourrait pas assez affluer vers la masse avec la  conséquence que le moteur n’aurait pas avoir assez de force.  Nous avons utilisé une résistance de 1.7 Ohm laquelle nous avons relié avec la patte n°1 du driver 1.

La tension qui vienne de la patte décrite n’est pas du tout continu alors nous étions obligés de filtrer le signal afin de pouvoir la comparer à une tension de référence et ainsi de déterminer quand le moteur force. Nous avons fait ça en utilisant une résistance de 1.2K Ohm et un capaciteur de 1 µF (Fig. 3.1).

Chaque fois le moteur démarre nous recevons une sur intensité qui fait transformer la sortie du comparateur. La même chose est visible quand le moteur force. Alors nous devons faire attention à ça au niveau de la programmation ! C’est donc nécessaire d’arrêter le moteur après que nous avons eu deux pics. 

La sortie du comparateur est directement relié à l’entrée de la carte digital (OM20) de l’IPC (automate). Le 24 V en entrée étant pris comme niveau logique 1 par l’automate.

Comme amplificateur-comparateur nous avons utilisé le TL084 de telle sorte que nous étions capable de  ‘mettre’ les quatre amplificateurs- comparateurs dont nous avions besoin dans un seul emballage.

Au niveau de l’IPC c’est nécessaire d’assurer que les entrées digitales ont une valeur entre 18 et 24 V. Alors nous étions obligés de chercher à une manière pour laisser fonctionner le comparateur à une alimentation 0-24 V.  La solution comprend d’amplifier le signal, qui entre le comparateur, avec un transistor. 
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(Fig 3.0)
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(Fig. 3.1)
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Le poignet.
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Le potentiomètre est une résistance variable qui nous a permis de savoir la position angulaire du poignet.

Pour le mouvement de rotation du poignet nous avons pris un potentiomètre rotatif de 1K Ohm que nous avons fixé sur une roue d’engrenage du moteur du poignet.

Au niveau de l’IPC c’était nécessaire d’assurer que les entrées

analogiques avaient une valeur entre 0 et 10 V. Alors nous étions obligés d’alimenter le potentiomètre par 0-10 V car nous avons utilisé un potentiomètre de 1K Ohm. 

La sortie du potentiomètre est directement reliée à l’entrée de la carte analogique (IO40, 0-10 V) de l’IPC (automate). Le 0 V en entrée étant pris comme niveau 0 par l’automate et le 10 V comme 4095.
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Le coude
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Pour le mouvement de rotation du coude nous avons aussi pris un potentiomètre rotatif (10K Ohm), comme chez le poignet.  Nous l’avons fixé sur une pièce de l’articulation qui tourne avec le bras haut.

Au niveau de l’IPC c’est nécessaire d’assurer que les entrées analogiques ont une valeur entre 0 et 10 V. Alors nous étions obligés d’alimenter le potentiomètre par 0-24 V  car nous avons utilisé un potentiomètre de 10K Ohm.
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 l’Epaule

Pour déterminer la fin de la course de l’épaule nous avons utilisé la patte n° 15 du driver 2. C’est la patte dont nous pouvons visualiser le courant dans le moteur, comme nous l’avons fait pour le moteur de la pince. Ici nous avons fixé une résistance intermédiaire de 1.2 Ohm parce que le moteur de l’épaule a besoin de plus de courant pour pouvoir hisser l’ensemble du bras bas, du bras haut, du poignet, de la pince et éventuellement  un fardeau.

Ici aussi nous avons dû filtrer la tension en cas d’avoir un signal stable. Nous avons fixé le même filtrage comme chez la pince, c’est-à-dire  une résistance de 1.2K et un capaciteur de 1µF (Fig. 3.4).
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Pour déterminer la position exacte du bras bas nous avons choisi un capteur optique, c’est-à-dire un capteur infrarouge. Le capteur infrarouge est composé de deux pièces, un émetteur et un récepteur. 

L’émetteur est en fait une diode qui émet de la lumière infrarouge. Pour pouvoir émettre, la diode doit être relier à l’alimentation en combinaison d’une résistance. Sinon la diode reçoit trop de courant. L’anode de l’émetteur doit être reliée à la tension positive (nous avons utilisé une tension de dix Volt), la cathode avec la masse. 
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Le récepteur est un transistor de photo dont la base réagit à la lumière infrarouge. Le collecteur du transistor est aussi relié à la tension positive (aussi le dix Volt) par une résistance de 130 K Ohm. Nous avons relié l’émetteur du transistor avec la base d’un autre transistor (Fig. 3.6) en cas de pouvoir travailler avec un comparateur qui fonctionne en 0-24 V. Cela est nécessaire au niveau (digital) de l’IPC qui prend le 24 V comme niveau logique 1. 
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Si un objet se meut entre l’ouverture, la lumière infrarouge se bloque et le courant du collecteur du récepteur diminue. Si l’objet se meut de l’ouverture, le courant augmente de nouveau  à la même façon. Comme ça un objet peut devenir détecté sauf une contact mécanique ou  électrique. 

Nous avons mis notre capteur optique sur une pièce stabile, directement en face de l’articulation du moteur de l’épaule sur la quel nous avons mis un petit cylindre avec des dents (Fig. 3.5). Ces dents servent à nous faire capable de recevoir des impulsions et alors de déterminer la position.

Pour exactement savoir la position du bras il ne faut  que compter les impulsions à partir d’une position connue, c’est-à-dire à partir d’une position où le bras est totalement en haut ou en bas.

Avec cette installation nous étions capables de déterminer pas moins de quatorze positions du bras bas. Ca veut dire que, si on fait un petit calcul, on peut déterminer la position du bras chaque huit degrés. 
[image: image79.jpg]N

NETSCAPE



[image: image80.jpg]



C’est encore possible d’augmenter les positions. Pour cela il ne faut que fixer un nouveau cylindre avec des petites dents ou des petits trous plus prêts ensemble. Il nous manquait le temps à faire ça. Alors c’est visible que cette solution est plus précise qu’en utilisant un capteur inductif.


Explication de la figure :

· Vin est la tension qui vient du transistor et qui sert comme entrée du comparateur. 

· Vref est la tension de référence.

Au moment où la tension Vin  monte plus haute que la tension Vref le comparateur va livrer le niveau logique 1, c’est-à-dire qu’il va avoir le 24 V à son sortie. Le moment que la tension Vin  descend plus bas que la tension Vref le comparateur va livrer le niveau logique 0, c’est-à-dire qu’il va avoir le « 0 » V à son sortie.

· Vout est la tension qui sort le comparateur et qui sert comme entrée de l’IPC.

Pour trouver des capteurs utilisables pour notre projet, nous avions deux possibilités :

· Commander et alors acheter des capteurs pré-fait dans un emballage. Un exemple de ces capteurs est reproduit dans la figure 3.5.

·  Pour réduire les frais de notre projet, nous avons trouvé une autre solution : récupérer des capteurs infrarouges d’une souris d’un ordinateur. 

Les problèmes :

· Le premier problème était que les capteurs infrarouges récupérés n’étaient pas équipés d’un circuit qui amplifie le signal de sortie du récepteur. Alors nous devions encore trouver un circuit efficace qui nous devait permettre de générer un signal utilisable pour l’IPC. Ca nous porte au deuxième problème.

· Au niveau de l’IPC c’est nécessaire d’avoir des signaux qui ont une valeur entre 18 et 24V. Alors nous avons dû trouver une solution de laisser fonctionner le comparateur à une tension de 0-24 V. Pour atterrir ça nous avons dû amplifier le signal du récepteur avec un transistor (Fig. 3.6). De plus en plus le circuit deviendrait compliqué.

Laisser fonctionner le comparateur en une tension 0-24 V, et ne pas en une tension –15/+15 V, était aussi un avantage en cas d’alimenter le robot entier. Ainsi on n’a pas  besoin d’une alimentation en plus. En tous cas c’est plus facile et plus propre.

· Nous étions aussi obligés de masquer le récepteur de la lumière extérieure car là dedans il y a aussi de la lumière infrarouge.

· Le quatrième problème s’accorde avec le fait que nous avions trop de parasites dans notre signal de sortie (Fig. 3.9). Nous nous étions demandé ce qui était la cause de ça. 

(Premièrement nous avons essayé d’utiliser un vrai comparateur, au lieu d’amplificateur comme le TL084, mais ça nous n’a pas donné une solution.

(Deuxièmement nous pensions que c’était à cause des vibrations du moteur parce que nous seulement avions le problème si le moteur fonctionnait. En essayant de réduire les vibrations, nous n’avons pas réussi d’améliorer notre signal de sorti.

(En fin nous avions découvert que la cause des parasites était l’interférence des fils de courant des moteurs qui passent les fils des capteurs en milieu du robot. Alors la grande solution pour supprimer les parasites était de blinder les quatre fils du capteur infrarouge ! Cette solution nous a donné des impulsions très propres comme visible dans la figure 3.8. 
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Le Socle.
Pour déterminer la fin du course du socle nous avons utilisé des fins de butées. Ils se sont composés de deux interrupteurs lesquels nous récupérions d’une souris d’un ordinateur. Quand le robot parvient à la fin de la course, le levier qui est monté à la pièce tournant du robot, va emmener la fin de butée et alors faire connecter l’interrupteur (Fig. 3.10). De ce fait il y a créé le 24 V à la sortie, qui sert comme entrée (I0.4 et I0.5) de la carte digitale de l’IPC.   






Pour déterminer la position exacte du bras bas nous avons choisi un capteur optique, c’est-à-dire un capteur infrarouge, comme chez l’épaule. C’était aussi possible de fixer un potentiomètre mais alors nous avions le problème que nous ne pouvions pas cacher tous les fils à une manière propre. Maintenant, avec notre système, les fils vont par le milieu du robot et ils ne sont plus visibles de l’extérieur.

Pour pouvoir réaliser cette installation avec le capteur infrarouge, nous avons examiné le robot en cas de trouver une solution efficace. Nous avons découvert que c’est possible de tourner le moteur P5 horizontalement sur cent quatre-vingts degrés. Alors une roue d’engrenage du moteur P5, qui n’est pas utilisée, devient accessible du coté extérieur. Comme ça nous étions capable de mettre notre capteur infrarouge autour de cette roue d’engrenage. Maintenant il nous restait encore de fabriquer quelque chose autour de cette roue avec des petits trous en cas de pouvoir générer des impulsions. Premièrement nous avons fait trois petits trous directement dans la roue d’engrenage (Fig. 3.12). A la fin nous avons fixé une petite boite au-dessus du capteur pour le protéger et pour adapter le robot plus à l’utilisation éducative.  



 A cette manière nous n’étions pas capables de déterminer plus de vingt-quatre positions. Alors nous avons remplace la roue d’engrenage par un petit cylindre (Fig. 3.13) dans lequel nous avons réussi de faire pas moins de seize petits trous. Comme ça nous étions aussi capable de mettre la récepteur au milieu du cylindre avec l’avantage qu’il ne devient pas déranger de la lumière extérieure. 



Pour laisser tourner le robot sur trois cent cinquante degrés, la roue d’engrenage fait au total quatre tours. Alors c’est clair que nous pouvons générer soixante quatre impulsions (positions). 

Pour exactement savoir la position du robot il ne faut  que compter les impulsions à partir d’une position connue, c’est-à-dire à partir d’une position quand le robot est totalement à gauche ou à droite.



4 Traitement des signaux de contrôle

4.1  Introduction

Pour contrôler un moteur correctement dans tous ses états, le driver a besoin de deux entrées. Le robot se consiste de cinq moteurs, ça veut dire que nous avons besoin de dix signaux entrés au niveau de logique TTL. Le problème se pose directement si nous savons que le module des sorties et entrées de l’IPC ne dispose que huit sorties digitales. En plus il faut que les moteurs doivent pouvoir fonctionner en même temps. Pour solutionner ce problème on a choisi d’utiliser un PAL.

4.2   Etats des moteurs.

Chaque moteur a trois différents états: tourner gauche, tourner droite et stop. Pour ces états le driver demande les entrées suivantes :
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Un petit calcul nous apprend que si tous les moteurs doivent fonctionner en même temps, prendre conscience des états possible pour chaque moteur, sa deviendra vite une ensemble peu claire et complexe à déchiffrer. Parce que la programmation doit rester simple au vu éducative, nous devons chercher à manière à décoder. 

4.3  Décodage.

Parce que les huit sorties digitales sur l’IPC ne se prête pas à envoyer les états des cinq moteurs sur un moment déterminé, chaque fois un état change, on envoie un octet. Cet octet s’est composé comme suivant : 

	B7
	B6
	B5
	B4
	B3
	B2
	B1
	BO



Les trois bits les moins significatifs ont le but de choisir un moteur. Par contre le quatrième et le cinquième bit donnent l’état du moteur choisi. A partir de ce donné simple nous avons construit le système entier de la communication entre l’IPC et le robot et aussi entre l’IPC et les logiciels du pilotage.  

4.4 Le système de contrôle en totalité.
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5 Communication

5.1    Le PALCE22V10

5.1.1  introduction

Afin de convertir les huit bits qui sortent de L’IPC en des signaux utilisable pour commander les drivers, on a besoin des composants logiques. Le PALCE22V10 se prête parfait pour cette application.

Les réseaux logiques programmables (PAL) permettent d’implanter des fonctions logiques combinatoires ou séquentielles directement sur le silicium. Ce concept d’écriture sur le Silicium né avec les PROM a pu se développer grâce à l’introduction de langages de développement et de programmation de ces composants. Le PALCE22V10 en particulier se consiste des réseaux de « ET » programmable et des réseaux « OU » fixé.
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Pour plus de détails, voir annexe documentations, PAL.

5.1.2 Programmation du PAL

5.1.2.1 Introduction


La programmation du PALCE22V10 était une des parties plus compliquées. Il y a plusieurs raisons pour cela. 

· On a commencé à expérimenter sur un component plutôt limité qui était disponible à L’IUT au lieu de chercher un component capable. 

·  Pour tester tout les fonctionnes du pal on a dû fait un dispositif d’essaie plutôt compliqué qui n’était pas toujours fiable. (Fig. 6.2.1 dans la subdivision 6.2 : prototype du carte interface)
5.1.2.2 Programme simple

Nous avons commencé à développer un programme simple et le prévu d ‘un arrêt sécurité qui nous permettra de tester les moteurs l’un après l’autre.

Voir Annexe Programmes PAL.

A part de quelques problèmes électroniques le programme marchait bien. C’est très important que toutes les pattes, celles qui ne sont pas déclarées, soient branchées à la masse.

5.1.2.2 Programme avec les machines d’états

Une des possibilités de la programmation est ‘la machine d’état’. Cette fonction nous permet de définir des conditions pour changer de l’état. Les différents états sont enregistrés sur les sorties du PAL quand les bits d’états sont assignés correctement. Pour les quinze états (3 états pour chaque moteur) nous avons besoin de quatre bits d’états. En plus, chaque bit d’état doit être déclaré sur une sortie du PAL. Parce que toutes les dix sorties sont déjà usées par les moteurs, cette possibilité reste sur la touche à cause de la limitation physique du PAL. 

Une solution pour ce problème est peut-être un peu tirée par les cheveux, mais en tout cas c’est la peine de l’essayer. Si on use deux PAL accordé, il reste assez de sorties libres pour les bits d’états. Pour tester nous l’avons essayé avec un PAL et trois moteurs. 

Les cinq grandes parties de la programmation sont :

A. La déclaration des pattes :
Dans cette partie nous avons déclaré :

                                 PAL22CEV10

                                ╔════╔╗════╗

                  COM CLOCK   ╔═╣ 1  ╚╝ 24 ╠═╗  VCC                            

                  COM B0      ╔═╣ 2     23 ╠═╗  BIT4    REG                    

                  COM B1      ╔═╣ 3     22 ╠═╗  BIT3    REG                    

                  COM B2      ╔═╣ 4     21 ╠═╗  BIT2    REG                    

                      NC      ╔═╣ 5     20 ╠═╗  BIT1    REG                    

                  COM IN1     ╔═╣ 6     19 ╠═╗  M31                            

                  COM IN2     ╔═╣ 7     18 ╠═╗  M30                            

                      NC      ╔═╣ 8     17 ╠═╗  M21                            

                      NC      ╔═╣ 9     16 ╠═╗  M20                            

                      NC      ╔═╣ 10    15 ╠═╗  M11                            

                      NC      ╔═╣ 11    14 ╠═╗  M10                            

                      GND     ╔═╣ 12    13 ╠═╗  NC                             

                                ╚══════════╝

a. Le clock pin 1, la masse pin 12, le VCC pin 24

b. les entrées (B0, B1,B3, IN1, IN2) de patte 2 jusqu'à 7 combinatoire 

c. les sorties (M10, M11, M20, M21, M30, M31) de patte 14 jusqu’à 19

d. les bits d’états (BIT1, BIT2, BIT3, BIT4) de patte 20 jusqu'à 23 registré.

B. La partie d’initialisation
Dans cette partie on définit une machine d’état ‘MEALY’. Dans une Mealy machine les sorties sont dépendantes de l’état présent et les entrées présentes. Suite nous pouvons définir à quel état le PAL doit commencer et lesquelles sont les valeurs des sorties quand nous le mettons sous tension. 

Afin on définit lequel ait être le prochain état quand il y a des entrées indéfinies. Evidemment nous choisissons le HOLD_STATE, parce que les sorties doivent être enregistrées.

C. l’Equation des bits d’états.

Dans les équations des bits d’états on alloue des bits d’états sur un état.

MOTOR00 = /BIT1 * /BIT2 * /BIT3 * /BIT4

D. l’Equation des transitions.

Si la condition est vraie, on change de l’état. 

MOTOR00 := 
M00
-> MOTOR00

         +M1S 
-> MOTOR1S   

E. l’Equation des états sortis.

Ici on alloue des sorties à un état.

MOTOR00.OUTF :=  M00 -> /M10 * /M11 * /M20 * /M21 * /M30 * 





/M31             


     
+
M1S -> /M10 * /M11

F. l’Equation des conditions d’états.

Ici on déclare les conditions. 

M00 = /B0 * /B1 * /B2 * /IN1 * /IN2

G. La simulation.    

   
La simulation est une zone réservée qui permet en utilisant quelques ordres réservés, de simuler le programme dans PALASM4. La simulation peut être visualisée graphiquement. Ordres utilisés :

Setf : permet de forcer les variables logiques

Clockf : permet d’envoyer un front montant d’horloge pour valider les changements d’états des variables d’entrée. 

SETF /B0 /B1 /B2 /IN1 /IN2

CLOCKF CLOCK

CLOCKF CLOCK

La simulation totale est ajoutée dans l’annexe.

Conclusions :

Dans le fichier simulations on remarque que chaque fois l’état d’un moteur change, tous les états de tous les moteurs changent.

Une des causes peut être que les sorties ne sont pas latché. Car le PALCE22V10 ne soutient pas cette option, nous devons chercher une autre possibilité. 

5.1.2.4 Programme avec  « IF-THEN-ELSE statements »

Contraire à la programmation avec des machines états, la programmation avec IF-THEN-ELSE est plutôt simple. Les constructions IF-THEN-ELSE nous donnent une déclaration conditionnée pour la logique Booléenne. Autrement : Si une condition est vraie, fait cela, sinon, fait cela. Pour atteindre notre but, nous avons dû écrire une dizaine de programmes lesquelles nous pouvons diviser en trois grands types avec une structure différemment. Ces trois programmes sont expliqués suivant plus en détail. 

· La programmation avec if then else statement sans else.

(Voir annexe, Programmes PAL)

Nous pouvons diviser ce programme en trois grands parties :

A. La déclaration des pattes : 

La déclaration est différemment de celles des machines d’états. Nous utilisons de nouveau les cinq moteurs qui s’occupent de tous les sorties. A part de la manière de déclarer, toutes les entrées restent les mêmes.

                                 PAL22V10

                                ╔════╔╗════╗

                      CLOCK   ╔═╣ 1  ╚╝ 24 ╠═╗  VCC                            

               COM INPUTBIT 0 ╔═╣ 2     23 ╠═╗  M51     REG                    

               COM INPUTBIT 1 ╔═╣ 3     22 ╠═╗  M50     REG                    

               COM INPUTBIT 2 ╔═╣ 4     21 ╠═╗  M41     REG                    

                      NC      ╔═╣ 5     20 ╠═╗  M40     REG                    

                  COM IN1     ╔═╣ 6     19 ╠═╗  M31     REG                    

                  COM IN2     ╔═╣ 7     18 ╠═╗  M30     REG                    

                      NC      ╔═╣ 8     17 ╠═╗  M21     REG                    

                      NC      ╔═╣ 9     16 ╠═╗  M20     REG                    

                      NC      ╔═╣ 10    15 ╠═╗  M11     REG                    

                      NC      ╔═╣ 11    14 ╠═╗  M10     REG                    

                      GND     ╔═╣ 12    13 ╠═╗  NC                             

                                ╚══════════╝

a.  Le clock pin 1, la masse pin 12, le VCC pin 24

b. Les entrées (INPUTBIT, IN1, IN2) de la patte 2 jusqu'à 7 registrée.

Nous avons mis les trois « INPUTBITS » dans un vecteur pour simplifier la programmation. Comme ça nous pouvons comparer les bits entrés simplement avec trois bits binaires. En plus nous avons assigné un nom à les combinaisons de bits ce qui sont utilisés fréquemment avec la commande « STRING » . Par exemple :

STRING
MOTOR1   ' #B100'

c. les sorties (M10, M11, M20, M21, M30, M31,M40,M41,M50,M51 ) de la patte 14 jusqu’à 23.

Toutes les sorties sont registrées.

d. Pour simplifier la simulation nous usons aussi des strings :

STRING M00 ' /INPUTBIT[0]  /INPUTBIT[1]  /INPUTBIT[2]  /IN1  /IN2'

B. La partie avec des équations :

Pour chaque moteur nous avons défini un if-then statement.

IF (INPUTBIT[0..2] = MOTOR1 ) 


THEN




BEGIN

 




M10 = IN1




M11 = IN2  



END

	B2
	B1
	BO
	String

	0
	0
	0
	Insignifiant 1

	0
	0
	1
	Moteur 1

	0
	1
	0
	Moteur 2

	0
	1
	1
	Moteur 3

	1
	0
	0
	Moteur 4

	1
	0
	1
	Moteur 5

	1
	1
	0
	Insignifiant 2

	1
	1
	1
	Insignifiant 3


Dans le tableau à coté  on peut voir qu’il y a trois situations insignifiantes. Parce que nous  n’avons pas une situation qui nous laisse  réamorcer tous les moteurs, nous usons la combinaison des bits ce qui sont insignifiants par mettre tous les moteurs à zéro quand la condition est vraie.    

IF (INPUTBIT[0..2] = INSIG1 )   


THEN



BEGIN




        M10 = 0




M11 = 0




M20 = 0




M21 = 0




M30 = 0




M31 = 0




M40 = 0




M41 = 0




M50 = 0




M51 = 0 



END


C. La simulation

La simulation est à la première vue bonne. Les sorties sont bien enregistrées, mais il reste encore quelques anomalies : Quand les entrées  IN1 et IN2 changent, le pal le recopie parfois sur des sorties d’un autre moteur que choisi. (Voir Annexe, Programmes PAL).

Conclusion :

Le programme n’est pas stable. La plupart des commandes sont bien exécutée, mais il reste des bizarreries probablement dues au manquement du ‘ELSE-statement’.

· La programmation avec if then else statement avec else.

(Voir Annexe, Programmes PAL).
De nouveau on peut diviser le programme en trois parties :

A. La partie de déclaration

Cette partie reste identique à la partie de déclaration du programme précédent.

B. La partie des équations

a. Dans cette partie nous avons ajouté un « else statement » pour chaque moteur qui permet de recopier les sorties sur elles-même quand il y a  un changement, ou d’un autre moteur, ou d’un état insignifiant.

 

IF (INPUTBIT[0..2] = MOTOR1 ) 


THEN




BEGIN

 




M10 = IN1




M11 = IN2  



END

ELSE

 

BEGIN

 


M10 = M10
 


M11 = M11

 

END
b. Une autre différence avec le programme précédent est l’absence des IF-THEN-ELSE statements pour les combinaisons de bits insignifiants. Ils ne sont plus nécessaire à cause des ELSE statements.

C. La  simulation

La simulation donne en contraste au programme précédent une image qui répond exactement à l’attente. Les états des moteurs sont bien enregistrés. 

Conclusions :

A la suite d’une bonne simulation, nous avons chargé le programme dans le PAL et le testé en détail. 

Désormais d’une bonne simulation, les résultats pratiques n’étaient pas tout à fait sans faute. 

Explications des problèmes :

Le problème se laisse mieux expliquer d’après un exemple :

· Si nous voulons laisser tourner moteur 1 à droite nous devons écrire le prochain mot sur les sorties du pal :

	X
	X
	0
	1
	X
	0
	0
	1



· Si après nous laissons tourner le moteur 2 aussi à droite nous envoyons le mot:

	X
	X
	0
	1
	X
	0
	1
	0



· Après le deuxième mot est envoyé, le moteur trois commence aussi à tourner.

Une explication pour cette manœuvre non-désirée est vite éclairé. A cause du lenteur des sorties de l’IPC (10ms), qui envoie les mots,  les bits BO et B1 ne changent pas vraiment en même temps. Cela résulte dans un troisième mot qui est formé :

	X
	X
	0
	1
	X
	0
	1
	1


  

En plus le PAL fonctionne à une vitesse très haute de 5ns ,ce qui est propre à les composant CMOS. 

Conclusion :

Le problème qui se pose est plutôt une complication physique du matériel usé que de la programmation du PAL. Il y a un problème de synchronisation q’on  a essayé de résoudre suivant :

· Mettre une horloge pour synchroniser le pal avec l’IPC.

Nous avons essayé de simuler une horloge en utilisant un générateur d’impulsions, mais ceci sans résultats satisfait. 

· Modifier la programmation du PAL et le contrôle des sorties de l’IPC.

Nous avons opté la deuxième solution ce qui nous emporte vers la prochaine programmation du pal.

5.1.2.5 La programmation avec if then else statement et CE.

En ajoutant un bit supplémentaire, en cas de confirmer le changement de l’état du moteur, chaque fois un mot est envoyé vers le pal, nous pouvons éviter qu’un mot non-désiré est traité mal par le pal.

	B7
	CE
	IN2
	IN1
	B3
	B2
	B1
	BO



De nouveau on peut distinguer les trois grandes parties du programme :

          A. La partie de déclaration:

· Dans cette partie nous n’avons qu’ajouté une nouvelle entrée, CE (CHIP ENABLE), 

                                 PAL22V10

                                ╔════╔╗════╗

                      CLOCK   ╔═╣ 1  ╚╝ 24 ╠═╗  VCC                            

                      INPUTBIT╔═╣ 2     23 ╠═╗  M51   REG                         

                      INPUTBIT╔═╣ 3     22 ╠═╗  M50   REG                         

                      INPUTBIT╔═╣ 4     21 ╠═╗  M41   REG                         

                      NC      ╔═╣ 5     20 ╠═╗  M40   REG                         

                  COM IN1     ╔═╣ 6     19 ╠═╗  M31   REG                         

                  COM IN2     ╔═╣ 7     18 ╠═╗  M30   REG                         

                      CS      ╔═╣ 8     17 ╠═╗  M21   REG                         

                      NC      ╔═╣ 9     16 ╠═╗  M20   REG                         

                      NC      ╔═╣ 10    15 ╠═╗  M11   REG                         

                      NC      ╔═╣ 11    14 ╠═╗  M10   REG                         

                      GND     ╔═╣ 12    13 ╠═╗  NC                             

                                ╚══════════╝

B. La partie des équations :

Nous avons changé les équations ainsi qu’un état ne peut changé qu’avec la validation du bit CE. Ceci on peut facilement réaliser avec l’opérateur  * (ET).

IF ((INPUTBIT[0..2]= MOTOR1  )*CS)


THEN




BEGIN

 




M10 = IN1




M11 = IN2  



END


ELSE

 

BEGIN

 


M10 = M10

 


M11 = M11

 

END

C. La simulation :

Pour être sur que tout marche bien, nous avons écrit deux fichiers de simulation. 

· un fichier où on laisse fonctionner l’un moteur après l’autre, 

en cas de vérifier s’il n’y pas des moteurs qui commencent à tourner arbitraire.

· Un fichier où on laisse fonctionner les moteurs en même temps.

Conclusion :

Les fichiers de simulation son bon, et après charger le programme dans le PAL nous l’avons testé en détail, sans avoir des problèmes.

Un extra bit ajouté, nous a offert un bon alternatif pour synchroniser le PAL avec l’IPC.

5.2 Programmation de l’IPC

5.2.1 Introduction

Comme le logiciel utilisé pour la gestion de l’IPC est écrit dans le langage de FST4, il est naturel que le projet soit fondé sur celui-ci. Le programme FST4 contient les éléments nécessaires pour pouvoir communiquer avec L’IPC, c’est à dire pour envoyer et recevoir des données de l’IPC. Après que les programmes sont écrits dans FST4 on peut les charger dans l’IPC. De ce moment le programme contrôle toutes les données qui entrent et sortent l’IPC.

5.2.2 Possibilités et fonctions en FST4
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   En FST4 c’est possible d’écrire des “statement list”-programmes. La base de la programmation sont les « steps ». La déclaration des « steps » sont très important parce qu’ils déterminent la structure du programme. Nous devons programmer chaque « step » avec des instructions STL (Fig. 5.2.2.1) ou des « PLC-Operands ». Les PLC-Operands  sont usés pour le traitement des données. Les opérants les plus utilisés sont :  les sorties, les entrées, les flagwords, les registres, les minuteries et les compteurs. Chaque STEP doit commencer avec une instruction IF, qui demande les sorties, et une instruction THEN où on déclare ce que doit être exécuté. 
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     Dans le « project tree » nous pouvons modifier et activer les programmes, traiter la liste d’allocation, insérer et configurer les différents modules et drivers de l’IPC.
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     De grande importance est la possibilité de contrôler touts les opérants on-line. Ce qui nous permet de visualiser toutes les sorties et entrées, registres et flagwords. 

5.2.3 Programmation

5.2.3.1 Compréhension de l’envoie des commandes

     Au but d’avoir une meilleure compréhension dans les structures des programmes, c’est essentiel d’expliquer d’abord la construction des mots nécessaires pour le contrôle des moteurs. 
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    Dans le tableau suivant on peut trouver tous les états existants des cinq moteurs, c’est à dire, la pince, le poignet, le coude, l’épaule et le socle. La structure des mots n’est pas choisie arbitraire. En vue d’une manière de programmation plus efficace, utilisable dans les cours des réseaux informatiques et industriels, nous avons choisi l’arrangement des bits comme ils sont facilement à comprendre s’ils sont écrits hexadécimale. En code hexadécimal le chiffre le moins significatif représente le moteur qui est choisi, le chiffre le plus significatif l’état du moteur.
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     Sur les entrées de l’IPC on reçoit tous les signaux qui viennent des capteurs et des potentiomètres du robot. On peut distinguer deux types :

( Les entrées digitales, comme la fin de butée de la pince et l’épaule, les signaux du leds infrarouges de l’épaule et du socle et en fin les deux butées (gauche et droite) du socle. 

( Les entrées analogiques qui transforment les signaux qui viennent des potentiomètres du poignet et du coude en valeurs décimales entre 0 et 4095

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	
	

	X2
	CE
	IN2
	IN1
	X1
	B2
	B1
	B0
	HEX
	

	La Pince
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	stop

	
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	Ouvrir

	
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	2
	1
	Fermer

	Le Poignet
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	2
	stop

	
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	2
	Gauche

	
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	2
	2
	Droite

	Le Coude
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	3
	stop

	
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	3
	Monter

	
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	2
	3
	Descendre

	L’Epaule
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	4
	stop

	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	4
	Descendre

	
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	2
	4
	Monter

	Le socle
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	5
	stop

	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	5
	Gauche

	
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	2
	5
	Droite



L’interprétation des entrées :

	
	Adresse
	Type
	Valeur

	Compteur Pince
	IW5
	Analogique
	0 - 4095

	Compteur Epaule
	IW4
	Analogique
	10 – 3990

	Butée Pince
	I0.0
	Digitale
	1 si active

	Butée Epaule
	I0.1
	Digitale
	1 si active

	Pulse Epaule
	I0.2
	Digitale
	1 si active

	Pulse Socle
	I0.3
	Digitale
	1 si active

	Butée Gauche Socle
	I0.4
	Digitale
	1 si active

	Butée Droite Socle
	I0.5
	Digitale
	1 si active


5.2.3.2 La structure du programme en totalité

Tous les programmes peuvent être retrouver dans l’Annexe, Programmes FST4.

On peut diviser le programme en trois parts fondement :

· La Programme P0

Parce que notre programme est un programme multi-tache, nous sommes obligatoires d’écrire un programme P0. Dans P0 nous activons tous les autres programmes et nous initialisons les flagwords.  

· Les programmes pour synchroniser le PAL avec l’IPC (P1, P2, P3, P4, P5)

Afin de ne pas surcharger les programmes de contrôle avec conditions pour synchroniser le PAL avec l’IPC (voire chapitre PAL), nous avons crée des programmes séparer. 

Explications d’après un exemple (voire dessin 1) :

Un programme de contrôle envoie son mot de commande à FW1. Pour contrôler si la même commande ne sera pas toujours recopiée sur les sorties, on compare FW1 avec  FW11. S’ils sont diffèrent, on copie FW1 vers FW11 et sortie OW0. Après FW1 est copié vers la sortie de l’IPC  on met un petit tempo de 0.1s. Cela nous laisse le temps de stabiliser les entrées du PAL. Ensuite on met le bit CE (Chip Enable) O0.6 sur 1 . Le moteur va commencer à tourner. De nouveau un tempo est mis pour stabiliser les entrées du PAL. Après on met le bit O0.6 à zéro, le programme recommence.   









 












                                                    OUVERTURE PINCE


· Programmes de contrôle (P12, P22, P32, P42, 52)

Le but des programmes de contrôle est d’interroger les entrées, les traiter et s’ils accomplissent à une condition, activer ou désactiver les sorties relatives. En contre des programmes P0 jusqu’à P5, qui sont nécessaire pour la synchronisation du PAL, c’est possible de modifier les programmes de contrôle. Pour notre projet nous avons simplement utilisé les programmes pour détecter la fin de toutes les positions et la communication avec les programmes de commande qui sont exécutés dès des ordinateurs branchés sur le réseau local avec le protocole (UDP/IP) ou par l’Internet (TCP/IP). Naturellement les programmes peuvent être répandus avec le traitement de tous les capteurs pour déterminer les positions des moteurs.

Principe :

Par recevoir des commandes dans des flagwords, les programmes les traitent et les comparent aux entrées. Une fois toutes les conditions sont accomplies, les programmes envoient une commande aux programmes de synchronisations correspondants dessin deux.












Conclusion :

Les programmes de synchronisation sont égaux pour chaque moteur, mais ils sont nécessaires pour assurer une bonne communication entre l’IPC et le robot.

Les programmes de contrôle arrêtent les moteurs s’ils sont à la fin de la  butée et reçoivent les commandes des autres programmes.

5.3 Programmation en Delphi 6

5.3.1 Introduction

Une partie de notre projet consiste à établir un lien entre un ordinateur et un automate. Toute la partie gérée par l’ordinateur a été programmée en Delphi. 

En Delphi, on utilise des événements pour écrire le code du programme : des procédures qui sont exécutées lorsqu’ils sont activés par un changement dans l ‘état d ‘un composant. Ceci permet un déboguage facile en nous donnant la possibilité de localiser un problème quand il y en a un. Surtout quand on travaille avec les sockets, les événements se rendent utiles.

5.3.2 Communication




       DELPHI 6

   Pilotage-Robot


Pour transférer les données entre l’ordinateur et l’IPC ce qui sont connectés au même réseau, on utilise les protocoles. Un protocole est une méthode standard qui permet la communication entre deux machines, c'est-à-dire un ensemble de règles et de procédures à respecter pour émettre et recevoir des données sur un réseau. 

Les différents types de protocoles utilisables pour notre application sont :

· Le Protocole TCP :

Le protocole TCP (Transmission Control Protocol), opère un contrôle de transmission des données pendant que la communication est établie entre deux machines. Dans un tel schéma, la machine réceptrice envoie des accusés de réception lors de la communication, ainsi la machine émettrice est garante de la validité des données qu'elle envoie. Les données sont ainsi envoyées sous forme de flot. TCP est  donc un protocole orienté connexion.
· Le protocole UDP :

Le User Datagram Protocol (UDP), il s'agit d'un mode de communication dans lequel la machine émettrice envoie des données sans prévenir la machine réceptrice, et la machine réceptrice reçoit les données sans envoyer d'avis de réception à la première. Les données sont ainsi envoyées sous forme de blocs (datagrammes). UDP est donc un protocole non orienté connexion.

En utilisant le protocole UDP le client demande une requête au serveur en déposant un datagramme chez le serveur. Dans l’entête du datagramme il aura mis les données correspondant à son socket. Un désavantage du protocole est que le client ne va pas vérifier si le serveur est déjà connecté et si les données sont bien reçues. Le protocole UDP/IP est donc un protocole sans contrôle ce qui le fait plus rapide, mais moins fiable.
Nous avons une préférence marquée pour le protocole UDP pour sa simplicité et vitesse. En plus, la disponibilité d’un socket facilement à configuré et  qui soutient le protocole fait pencher la balance.

5.3.3 La Programmation :

Le programme que nous avons écrit consiste en deux parties :

· La première partie est non-visuel pour l’utilisateur du programme. C’est la partie pour réaliser la connexion entre le programme lui-même et l’IPC et pour envoyer les données nécessaires pour le contrôle du robot.

· La seconde partie consiste en une partie ou l’utilisateur peut insérer des données à l’aide d’un bloc de texte ou des boutons de commande.  

Pour programmer la connexion en Delphi, nous avons besoin des composants. Nous utilisons des composants de FPIETTE. Un de ces composants est Wsocket avec lequel c’est possible d’user le protocole UDP/IP.  

Une donnée très importante du protocole UDP est que si on veut envoyer un paquet de données sur une connexion UDP, on ne doit que définir l’adresse du destinataire, ouvrir une connexion, envoyer le paquet et couper la connexion. Bien sûr, si le socket qui fournit les données se déconnecte après l’envoi du paquet, il ne sait pas si le transfert a été bien exécuté. 

Pour résoudre ce problème on doit d’abord savoir comment le serveur (l’IPC ) traite les signaux qui entrent. Quand une commande entrant est reconnue par l’IPC, il renvoie directement la même commande. Ce qui nous permet de créer une sorte de contrôle sur l’échange des données.

Le problème qui se pose est ce qu’on ne peut pas terminer la connexion avant l’acquittement de l’IPC est reçu. La partie du programme en dessous nous montre comment nous pouvons que terminer la connexion si l’acquittement est reçu. Cette procédure se répète chaque fois une commande est envoyée. 


procedure TForm1.WSocket1DataAvailable(Sender: TObject; Error: Word);

var

    Buffer : array [0..1023] of char;

    Len    : Integer;

    Src    : TSockAddr;

    SrcLen : Integer;

    commande,data:string;

    i,l:integer;

begin

    SrcLen := SizeOf(Src);

    Len    := WSocket1.ReceiveFrom(@Buffer, SizeOf(Buffer), Src, SrcLen);

    l:=len;

    if Len >= 0 then

        begin

            Buffer[Len] := #0;

            i:=0;

            commande:=StrNull(i,len-1,buffer);

            if i<len then

                data:=StrNull(i,len-1,buffer)

            else

                data:='';

                           DataRecu.Caption :=  '--> ' + commande + ' ' + data;

        end;

    wsocket1.Close;
Dans la partie de connexion du programme, l’utilisateur peut cliquer sur le bouton CMDSENDCI. Ou pour configurer l’adresse IP et le port de l’IPC  ou pour envoyé des commandes pour contrôler le robot manuellement. Les données remplies dans les blocs de textes sont usées.

  
procedure TForm1.CmdSendCiClick(Sender: TObject);

var

trame:string;

begin

   wsocket1.Addr:=edit1.Text;     
// modifier l’adresse IP

   wsocket1.Port:=edit2.Text;

// modifier le port

   wsocket1.Proto:='udp';

// déclarer le protocol

     trame:=FSTCI.Text + CHR(0);
// copier le bloc de texte                  vers le trame

   wsocket1.Connect;
// ouverture de la connexion

   wsocket1.SendStr(trame);

// envoyer de la trame

end;

Remarque :

Chaque fois que nous envoyons une trame on ajoute le bit 0 pour définir la fin de la trame.

 Le panneau de commande :

Dans le panneau de commande l’utilisateur peut contrôler le robot en cliquant sur les boutons. Pour chaque pièce du robot, (la pince, le poignet, le coude, l’épaule et le socle) nous avons prévu trois boutons :

· Deux boutons pour la direction du mouvement

· Un bouton pour stopper

Le structure d’envoyer les commandes reste le même pour chaque mouvement et stop : 

1. La configuration du socket, c’est à dire l’adresse IP et le port de l’IPC et le protocole usé. 

2. La déclaration de la trame. La trame contient trois parts :

( La constante qui contient le Flagword lequel doit être modifier.

( Le mot qui contient la commande pour déterminer l’état et le choix du moteur. Ecrit en code hexadécimal et précédé par ‘=’

(Le bit 0 pour déterminer la fin de la trame

3. La connexion.

4. L’envoie de la trame.


procedure TForm1.PinceOuvrirClick(Sender: TObject);

var

        trame:string;

begin                               // Ouverture pince

 wsocket1.Addr:=edit1.Text;

 wsocket1.Port:=edit2.Text;

 wsocket1.Proto:='udp';

        trame:=FWPince + '=$11' + CHR(0) ;

 wsocket1.Connect;

 wsocket1.SendStr(trame);

end;

5. Après la trame est envoyée, on attend l’acquittement de l’IPC, ensuite la connexion se termine. 

Conclusion :

L’utilisation des composants Fpiette en combinaison avec l’acquittement de l’IPC nous a aidé de créer un programme dont nous pouvons gestionner l’IPC à distance d’une manière facile et contrôlable.

5.4 Contrôle du robot par l’Internet

5.4.1  Introduction

Les dernières années, une des demandes des grandes entreprises est qu’ils cherchent de plus en plus à une manière fiable et standardisée pour piloter, observer et entretenir leurs machines automatisées à distance. 

Dans cette subdivision, nous allons analyser en détail une des manières pour le pilotage, l’observation et l’entretien des machines à distance, c’est à dire par l’Internet.

5.4.2 Communication










L’Internet comprend des réseaux informatiques qui  se communiquent l’un à l’autre par des protocoles d’Internet. Le protocole qui est utilisé le plus fréquemment s’appelle TCP/IP (Transmission Control Protocole).

Des navigateurs Web, comme « Internet Explorer ou Netscape, communiquent par un réseau avec des serveurs Web à l’aide d’un protocole  HTTP  (Hypertext Transfer Protocol), comme indiqué dans le Fig. 5.4.2.1.

Les navigateurs envoient des prières de réseau vers les serveurs et demandent à :

( Des documents ou services spécifiques qui deviennent offert par le serveur. S’ils sont accessibles, le serveur les renvoie avec le protocole HTTP et le navigateur reçoit et comprend la réaction du serveur.

( L’exécution des programmes serveurs qui sont basés à l’information de l’application.

( Le téléchargement des logiciels d’un serveur vers un ordinateur local.

Pour créer des documents utilisable pour l’Internet, ils doivent être écrit en le langage HTML (Hypertext Markup Language). Le langage HTML est un sous-ensemble des codes du protocole HTTP. 

Le protocole HTTP combine plusieurs protocoles de réseau à un seul protocole utilisable pour plusieurs applications. Grâce au protocole HTTP, le navigateur s’occupe de chercher, collecter et (important) interpréter l’information.


L’IPC, dans lequel les pages Web pour le pilotage d’une machine automatisée (chez nous notre robot) sont enregistrés, sert comme serveur parce qu’il doit répondre à une demande du serveur pour envoyer le page Web demandé. Il sert aussi comme client parce qu’il doit donc recevoir et alors incorporer la commande choisie par l‘utilisateur. 

Le logiciel Netscape ou Internet Explorer sert comme navigateur et aussi comme client parce que nous avons inclus, dans notre troisième page Web, la visualisation des « Flag Words ».  

Au niveau de l’IPC c’est la carte Web, CP11, qui répond pour la  communication entre des logiciels indépendants (Delphi, Netscape, Internet Explorer,…) et l’IPC lui-même.

Les différentes démarches nécessaires pour réussir piloter dès l’Internet sont : 

( Premièrement télécharger un driver TCP/IP et aussi un serveur Web  dans la carte CM11. Le driver TCP/IP est nécessaire pour faire l’IPC capable de communiquer aux logiciels indépendants, et le serveur Web pour les applications avec des pages Web.

( En cas du driver TCP/IP :

· Configurer l’adresse IP de l’IPC (de la carte CP11). L’adresse IP est l’adresse que l’utilisateur doit remplir dans le navigateur pour se connecter avec l’IPC.

· Configurer le « Netmask ».

· Configurer la passerelle (Gateway) en cas de pouvoir communiquer entre des réseaux différents.


( En cas du serveur Web :

· Configurer sur quel lecteur le serveur doit être téléchargé.


( Programmer les pages Web qui sont besoin pour le pilotage, l’observation et l’entretien des machines par l’Internet.
( Télécharger tous les pages Web programmés et toutes les photos ou images utilisés dans le lecteur C de l’IPC.

5.4.3 Programmation

Pour le pilotage de notre robot et l’observation des variables nous avons créé trois pages Web. La première a l’adresse « main.htm » et sert comme page de départ où nous avons mis une petite explication. La deuxième page est confiée de l’adresse « pilot.htm ». Dans cette page c’est possible de piloter les cinq moteurs du robot. Sur la dernière page, avec l’adresse « inputs.htm »,nous avons visualisé les variables (entrées, sorties, Flag Words) de telle sorte que la page devient rénové chaque dix secondes. Les trois pages Web crée sont reproduit dans l’Annexe, Programmes Internet.
Ce qui est important en cas des documents HTML est qu’ils doivent se consister en différant codes de mise en page (Mark Up). Les codes de mise en page les plus importants sont :

· Les indicateurs.

· Les passerelles vers une autre page Web et vers les services de l’Internet, qui font comprendre au  navigateur Web de client, à quelle manière il doit se connecter et comment l’information doit être ramasser.

En effet le HTML comprend un ensemble spécifique de règles et symboles qui sont une partie du protocole HTTP.


Pour la création de nos trois pages Web nous avons utilisé le logiciel « Allaire HOMESITE 4.0 ».

Exemples de la programmation :

( la programmation des passerelles :


<DT></DT></DL><I><A href="main.htm">Back to index</A></I>              <CENTER>

Avec cette partie nous avons programmé que si l’utilisateur clique sur « Back to index » dans le page Web, la page « main.htm » va être chargé.


 <BR>&nbsp;<Ahref="mailto:Lelasseux@brive.unilim.fr">Lelasseux

@brive.unilim.fr</A></P> 

Ici nous avons programmé que si l’utilisateur clique sur « Lelasseux@brive.unilim.fr », un lien vers le programme d’émail est automatiquement généré.

  
( Avec l’IPC (carte CP11) c’est possible de visualiser les opérants de FST en utilisant une commande spécifique, c’est-à-dire « FSTCI ». Nous avons utilisé cette commande à notre page Web « inputs.htm » :

            

<TD><FONT size=2><FSTCI de0.0></FONT></TD>
<TD><FONT size=2><FSTCI de0.1></FONT></TD>
<TD><FONT size=2><FSTCI de0.2></FONT></TD>
<TD><FONT size=2><FSTCI de0.3></FONT></TD>
<TD><FONT size=2><FSTCI de0.4></FONT></TD>
<TD><FONT size=2><FSTCI de0.5></FONT></TD>
Ici ce sont les entrées de l’IPC qui deviennent visualisées. Parce que les entrées de l’IPC sont des variables ça serait mieux qu’on rénover le page Web par exemple chaque dix secondes. C’est possible avec la commande « REFRESH ».


<head>

<meta http-equiv="Refresh" content="10;url=inputs.htm">

</head>

  
( Pour la modification des opérants de FST on peut utiliser une commande de lien avec un paramètre spécial « ci : ». Nous avons utilisé cette commande à notre page Web « pilot.htm » en cas de pouvoir piloter notre robot  :


<TD>

<P align=center><A title=Ouvrir href="pilot.htm?ci:mmw1=$11">

<FONT face="MS Sans Serif" 

color=#ff8080><STRONG>Ouvrir</STRONG></FONT></A></P></TD>
<TD>

Ici nous avons programmé que si l’utilisateur clique sur « ouvrir » que la valeur hexadécimale onze sera envoyée vers le Flag Word 1 de l’IPC ainsi que la pince s’ouvrera. Quiconque suit la commande « ci : » sera envoyée vers l’IPC, qui sera traiter et alors exécuter la commande. 

Conclusion :

En testant notre pilotage par l’Internet, nous avons éprouvé que c’était nécessaire d’activer l’option qui supprime les fichiers d’Internet temporaire. Sinon le navigateur se souvient de nos pages Web enregistrés sur l’ordinateur, et il ne les rénove plus si l’utilisateur veut exécuter une nouvelle demande.[image: image25.png]



6 La partie pratique
6.1 Le prototype de la carte imprimée des capteurs optiques 
Tout d’abord, après nous avons choisi de déterminer la position du bras bas et du socle avec des capteurs infrarouges, nous avons dû créer une carte imprimée de prototype (Fig. 6.1.1) qui nous a permis de générer des impulsions utilisables pour les entrées de l’IPC, c’est-à-dire des impulsions qui changent entre le 0 V (pour le niveau logique « 0 ») et le 24 V (pour le niveau logique « 1 »).    



Problèmes avec la réalisation de la carte :


( Pour réussir à créer des signaux de sortie du comparateur qui changent entre 0 et 24 V nous avons dû laisser fonctionner le TL084, qui est en fait un amplificateur, en une tension de 0-24 V. Nous étions capables de faire ça parce que nous avons amplifier le signal qui vient du transistor de photo en utilisant un circuit de transistor (voir Annexe, Les schémas des cartes imprimées). Sinon le signal s’approcherait trop le 0 V et l’amplificateur renverserait à des moments injustes. Normalement il faut qu’il soit alimenté par une tension positive/négative.


( Nous n’avons pas réussi de trouver aucune documentation sur les deux capteurs infrarouges qui nous avons utilisé, parce que nous les avons récupérés d’un souris d’un ordinateur.  Alors nous avons eu beaucoup de problèmes en déterminant la cathode et l’anode de l’émetteur et le collecteur et l’émetteur du transistor de photo. Aussi pour déterminer les bonnes résistances nécessaires, nous en avons eu des difficultés. 


( Surtout avec nos capteurs infrarouges qui servent pour déterminer la position de l’épaule, nous avons eu vraiment beaucoup de problèmes en cas des interférences. La raison que nous avons eu plus de problèmes avec le capteur de l’épaule est que les fils de ce capteur passent les fils de tous les moteurs pendant une distance plus long. Cela nous avons analysé en détail dans la subdivision II 4 :Analyse de la partie opérative. 


(C’était aussi nécessaire de couvrir le récepteur sinon il reçoit de la lumière extérieure, qui contient aussi de la lumière infrarouge.

6.2 Carte interface de prototype

Tout d’abord, nous avons cherche un moyen de commander les moteurs, puis nous avons trouvé sur l’Internet le composant L298N (voir aussi II 2.2 :Actionnement des moteurs). Ce composant est capable de commander deux moteurs. Pour piloter nos cinq moteurs, nous avons ainsi besoin de trois de ces composants.

Après nous avons cherché à une manière pour être capable de commander, avec les huit sorties de l’IPC, les cinq moteurs. Pour cela nous avons trouvé une solution en utilisant un PAL. 

Après que nous avons étudié les fonctions de toutes les pattes du L298N ( Fig. 6.2.2) et du PAL (Fig. 6.2.3) nous sommes commencés de créer une carte interface de  prototype (Fig. 6.2.1). 

 




Problèmes avec la réalisation de la carte :


( C’est nécessaire au niveau du driver L298N que les pattes du « current sensing A et B », c’est-à-dire les pattes un et quinze, sont reliées directement avec la masse. Sinon aucun courant peut couler et les moteurs ne fonctionneront pas. Les deux pattes doivent être reliées directement avec la masse s’ils ne sont pas utilisés pour visualiser le courant qui est consommé par les moteurs. S’ils sont utilisés pour visualiser le courant une résistance intermédiaire, qui a une valeur entre 0.5 et 2 Ohm, doit être fixée entre la patte et la masse. 


( Au niveau du PAL il faut que les entrées qui ne sont pas déclarées sont directement connectées avec la masse. Sinon les entrées et alors les sorties aussi deviennent flottantes. Ca veut dire que le PAL ne peut pas déterminer si l’entrée est à un niveau logique « 1 » ou à un niveau logique « 0 ». Alors c’est impossible pour le PAL de générer une sortie correspondant au programme dans le PAL 

6.3 Etape de test 

Ensuite nous avons fabriqué deux autres cartes imprimées de prototype, une pour les sorties et une pour les entrées de l’IPC. 

( La carte pour les sorties : nécessaire au niveau du PAL parce que le maximum valeur qu’il peut résister doit être compris entre 4.75 et 7.5 V. La tension qui sort l’IPC, si c’est un niveau logique « 1 », est 24 V. Alors nous avons du créer notre carte de telle sorte qu’elle transforme la tension de 24 V en une tension d’environ 5 V. Nous avons réussit à faire ça en fabricant un circuit de résistances (Fig. 6.3.1). 



(
A la carte des entrées nous avons seulement fixé un interrupteur pour chaque entrée en cas de pouvoir tester l’IPC et notre carte d’interface de prototype. Avec les interrupteurs nous étions capables de mettre ou la 24 V ou la 0V. Ainsi nous pouvions aussi apprendre à travailler avec le logiciel de l’IPC, c’est-à-dire FST4.

6.4 Fabrication des cartes définitives.

Après avoir testé le Pal, les drivers et ainsi le fonctionnement des moteurs, nous avons commencé à dessiner les cartes définitives avec le logiciel qui s’appelle Protheus ISIS « 5.2 ». Avec ce logiciel il faut que dessiner l’entier circuit en utilisant des symboles  correspondant les composants. Si tous les composants sont bien reliés c’est possible de transférer le circuit vers un autre logiciel, qui s’appelle Protheus ARES « 5.2 ». Comme ca tous les liaisons restent garder. Après avoir donné tous les composants une place appropriée, c’est possible de laisser trouver  les meilleures routes des connections automatiquement par le logiciel. 


A. Carte d’alimentation (Fig. 6.4.2 + Annexe, Schémas des cartes imprimées).


La carte d’alimentation doit être prévue de trois différentes tensions, c’est-à-dire la 24V, la 10 V et la 5 V. La carte elle-même est alimenter d’une seule alimentation extérieure par 24 V et de 5V (Fig. 6.4.1).



· La 24 V est besoin d’alimenter : 

(La carte des entrées en cas des comparateurs, la carte des entrées et des sorties de l’IPC. 

(Le potentiomètre du coude.

(Les fins de butées du socle.

· La 10 V est besoin pour alimenter :

(La carte des entrées en cas des tensions de références, des émetteurs, des transistors (d’amplification) et des sorties de l’IPC. 

(Le potentiomètre du poignet.

· La 5 V est besoin d’alimenter :

(La carte d’interface en cas des tensions VCC (tension logique ( PAL et drivers), Vs (alimentation des moteurs) et des deux transistors qui amplifient le signal des pattes « current sensing » pour la pince et l’épaule.


La 24 V est directement branchée de l’alimentation extérieure de 24 V.


Pour atteindre notre 10 V nous avons fixé un régulateur LM7810 (voir Annexe, Documentations). Comme ça nous pouvons être sur d’une tension stable. Un régulateur est un composant qui est capable de transformer une tension plus haute à une tension stable déterminée. Ici le LM7810 doit donc transformer une tension de 24 V en une tension de 10 V.

 



Dans le début, pour atteindre notre 5 V, nous avons mis deux régulateurs LM7805 (voir Annexe, Documentations) séparé. Un pour la tension VCC et un pour la tension Vs. Nous avons éprouvé que si l’LM7805 doit transformer une tension de 24 V, il doit être refroidi  fortement sinon il ne reste pas du tout stable, c’est-à-dire la tension baissait à une valeur de 3 V ! Surtout s’il y a une grande consommation de courant, comme chez nous (les moteurs), ce n’est pas du tout possible d’utiliser le LM7805 sans aucun refroidissement. Parce que nous n’avions pas assez de place pour fixé quelque chose pour refroidir les deux LM7805 à une manière forte, nous avons dû choisir une autre solution. Alors nous avons choisi d’ajouter une alimentation extérieure de 5 V, parce que ça n’a pas des désavantages en plus. 




B. Carte des entrées (voir Annexe, Schémas des cartes imprimées).
Sur la carte des entrées nous avons fixé un connecteur (Fig. 6.4.4) avec vingt-cinq pattes qui sert comme connexion entre le robot et l’IPC.Le connecteur a aussi la fonction d’équiper la carte OM20 de l’IPC avec une alimentation de 24 V.



Les 25 pattes du connecteur :


( Dix pour les entrées  digitales de la carte OM20 : 

· Deux pour l’alimentation de la carte des entrées

· Six entrées utilisées

· Deux entrées non-utilisées

( Dix pour les sorties de la carte OM20 :

· Deux pour l’alimentation de la carte des sorties

· Huit sorties

( Quatre pour les entrées analogiques de la carte IO40 0…10 V :

· Deux utilisées

· Deux non-utilisées (IN7RIEN, IN8RIEN ;voir Annexe, Schémas des cartes imprimées)
( 1 qui ne sert à rien.

Quand il y a des entrées de la carte analogique et digitale non-utilisées, comme chez nous, il faut qu’elles soient connectées avec la masse. Sinon elles sont aussi dans un état flottant. Pour être prêt à toutes éventualités dans l’avenir nous avons relié les quatre entrées non-utilisées  à la masse par des cavaliers (Fig. 6.4.5).




C’est possible de connecter des nouvelles entrées pour une autre application dans l’avenir, si les cavaliers ne sont pas fixés. 


Sur la carte elle-même nous avons prévu deux pattes non-utilisées pour les deux entrées digitales qui ne sont pas branchées et encore une pour la vingt-cinquième patte non-branchée (Fig. 6.4.6).

C. Carte d’interface (Fig. 6.4.7 + Annexe, schémas cartes imprimées).

Sur la carte d’interface nous avons dû fixer des capaciteurs, à des places où les trois drivers et le PAL deviennent alimenté, en cas d’éviter des parasites qui peuvent être causés par l’alimentation extérieure. Sinon c’est possible qu’il apparaisse des défauts intermittents dans les trois divers ou/et dans le PAL.

Nous avons aussi dû fixer deux diodes pour chaque moteur. Ca est nécessaire parce que des moteurs sont des charges inductives. Ce que nous faisons est alors créer un dispositif à roue libre, c’est-à-dire créer un dispositif par lequel les courants de crête peuvent s’écouler.



6.5 Assemblage des cartes dans le robot.

Après avoir fixé  et soudé tous les components et connecteurs sûr les cartes, il nous restait encore l’assemblage des trois cartes dans le robot. Car c’est possible dans le logiciel « ARES » de mesurer et alors de déterminer les dimensions d’une carte imprimée, nous étions capables de convenir les trois cartes dans le socle du robot.

Pour atteindre les meilleurs résultats nous avons encore :

( Relié la masse des différentes cartes.

( Blindé tous les fils qui entrent le socle.


( Prévu les fils blindés du scotch pour éviter un court-circuit.

(Fixé un interrupteur d’urgence sûr le socle du robot pour pouvoir interrompre l’alimentation extérieure. Avec cet interrupteur c’est aussi possible de rebooter le PAL.


A l’œil d’efficacité nous avons fait les connections entre les différentes cartes avec de connecteurs. Comme ça c’est très facile de démonter une seule carte en cas de l’analyser. 


III Postface

Le rapport que vous avez pu lire est le résultat d’un stage effectué pendant les mois de février en mai 2002. Mais celui-ci n’aurait jamais été aussi complet sans l’aide de beaucoup de gens que nous ne voulons pas oublier de mentionner.

Premièrement nous voudrons remercier notre école, le Hogeschool Gent, pour nous avoir donner la possibilité de faire ce stage en France. Madame Hoydonckx, Madame Benns et Mademoiselle Doussaud, les responsables pour l’échange des étudiants étrangers en Belgique et en France qui ont toujours été très gentils et serviables quand nous avions des problèmes. En même temps nous voudrons aussi remercier Madame Criolot pour son hospitalité et pour son accompagnement chaleureux et continuel. 

Comme nous avons pu finir ce stage à deux, nous avons pu éprouver les avantages et les désavantages de collaboration. En tous cas nous avons eu beaucoup de très bons moments ensemble lesquels nous n’oublierons jamais.   

En ce qui concerne le projet lui-même, nous voudrons exprimer toute notre reconnaissance au MDC Philippe Lelasseux, qui a surveillé notre travail pendant notre stage. Il avait une patience à toute épreuve. Les plusieurs fois que nous ne voyions plus d’issue il nous à mis sur la bonne voie. Espérons qu’il n’en garde pas des bosses, mais des bons souvenirs.

Il faut aussi que nous remerciions Monsieur Valente et Monsieur Roques, les  spécialistes en technique respectivement informatique, pour le nombre de fois incalculable que nous les avons importunés et qu’ils nous ont aidé à résoudre des problèmes parfois inracontables. 

Comme un stage à l’étranger ne se fait pas seulement dans l’école, et certainement pas quand on reste dans une région si pittoresque comme le Limousin, nous en avons pu découvrir plusieurs de particularités.

En Belgique, nous voulons d’abord remercier notre famille et nos amis pour le contact et pour nous visiter pendant les vacances.

En somme, nous voulons remercier tous les autres que nous n’avons pas  pu mentionner dans cette postface mais qui nous avons accompagné et aidé durant ces mois passés en France. Nous espérons qu’une fois nous pourrions leur rendre la pareille. En tous cas, nous ne les oublierions jamais. 
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; Si les bits entrées 0,1,2       ;sont égales à les bits 


;défini dans string motor1(#b100)


;alors, M10=IN1 et M11=IN2








; Si les bits entrées 0,1,2       ;sont égales aux bits 


;défini dans string motor1(#b100)


;alors, M10=IN1 et M11=IN2





;Sinon, recopie les sorties précédents sur elles-mêmes  
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; Si les bits entrées 0,1,2       ;sont égales aux bits 


;défini dans le string motor1(#b100)


;ET le bit CS=1


;alors, M10=IN1 et M11=IN2





;Sinon, recopie les sorties 


;précédents sur elles-mêmes  
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(Fig. 3.2)
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