SciLaB, ARDUINO

CrAsse DE PROBLEMES MECATRO-1

PILOTER UN SYSTEME A L’AIDE D'UN MICROCONTROLEUR.

ANALYSER LA STRUCTURE D’'UNE CHAINE FONCTIONNELLE
GENERER UN PROGRAMME ET L'IMPLANTER DANS LE SYSTEME CIBLE
MODIFIER UN PROGRAMME POUR FAIRE EVOLUER LE COMPORTEMENT DU SYSTEME

MODELISER - SIMULER - EXPERIMENTER

L'objectif de ce Tp est de visualiser les composants des chaines fonctionnelles
en mettant en évidence la chaine d’énergie et la chaine d’information puis
déterminer comment un moteur a courant continu peut étre piloter par une carte
de commande.

Le support proposé est une carte Arduino reliée a un moteur a courant continu
via un hacheur. Pour piloter la carte, deux approches sont proposées :

e programmation numérique d’une part, avec I'implémentation de code via
le logiciel Arduino (langage Arduino)

e simulation numérique d’autre part avec 1'utilisation de schémas-blocs via
le module Xcos de Scilab

1 Présentation

r1.1 Contexte

N

De nombreux systemes autonomes en énergie d’alimentation électrique (batteries) sont équipés de moteurs a
courant continu. Ces moteurs permettent de convertir I’énergie électrique en énergie mécanique qui sera adaptée
de maniere a agir.

Par exemple, pour un robot tondeuse a gazon électrique, 1’énergie
mécanique de rotation fournie par un moteur est adaptée par un
réducteur et une transmission de maniere a entrainer en rotation une
des roues motrices qui va agir sur le sol et provoquer le déplacement
du chariot.

La variation de vitesse d’une roue motrice est obtenue en modulant
I'énergie électrique d’alimentation du moteur a 'aide d’un hacheur.
Le hacheur est piloté par l'unité de traitement. Cette derniere envoie
un signal au hacheur de telle maniere que la vitesse de rotation du
moteur sera proportionnelle a ce signal.

Les chaines d’énergie peuvent étre équipées d’un ou plusieurs capteurs qui permettent d’évaluer des grandeurs
physiques comme par exemple la vitesse de rotation du moteur. Dans certains cas, les grandeurs physiques
évaluées pourront étre utilisée pour optimiser la commande du moteur. On parle de systéme asservi.
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[1.2 Présentation de la carte Arduino-Uno

La carte Arduino-Uno est un exemple d’unité de traitement. L’élément central de la carte est le microcontroéleur.
Son r6le est de traiter les données et d’assigner les sorties.
Les autres éléments principaux sont le connecteur USB, les 14 broches numériques, les 6 broches entrées ana-
logiques et de 4 broches sorties de tensions de référence.

Le connecteur USB assure la communication de la carte avec le micro-ordinateur, et permet son alimentation en
I’absence d’une autre source d’alimentation.

Les broches numériques peuvent étre configurées entrée ou sortie. Lorsqu’elles sont configurées entrée, ce sont
obligatoirement des entrées TOR (Tout Ou Rien, 1 ou 0). Pour étre a 1, la broche doit étre au potentiel 5V et
pour étre a 0, au potentiel 0 V. Pour une sortie, il y a deux configurations possibles : soit elle est TOR, soit elle
est numérique et codée sur 8 bits (1 octet), soit 256 possibilités (de 0 a 255).

ReMARQUE : seules les broches repérées par le symbole ™ (3, 5, 6,9, 10 et 11) peuvent étre numériques, les autres
broches ne peuvent étre que TOR.

Les broches entrées analogiques permettent de mesurer a la cadence du quartz de cadencement 1’évolution de
grandeurs physiques. Une entrée analogique de la carte Arduino est capable d’enregistrer un signal de 0 a 5V
délivré par un capteur ou par un élément d’interface homme machine (par exemple un potentiometre). Ce signal
est numérisé sur 10 bits (de 0 a 1023). Les broches sorties de tensions de référence permettent d’alimenter des
composants extérieurs (par exemple des capteurs) en 3,3 ou 5V.
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LED verte « en fonctionnement »
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2 Exemples de cablages

| N\
Cart
arte
Arduino | jeg Carte
e Arduino USB
ov | | AREF [
SCK oV g
[ Reset MISO [z SCK (=
m+3V3 % MOSIPWM [ Reset MISO
L +5V SSIPWM 3 m+3V3 % MOSIPWM 5
10 kQ o PWM 5V SSIPWM [
nov ® mov PWM @&
W +Vin (7-12v) | mov =
PWM g W +Vin (7-12v) =
L5 A0 PWM g PWM g
mA1 = A0 PWM g
mA2 % INT1/PWM g mA1 =
mA3 §_ INTO g mA2 2 INT1/PWM @
EHA4 2IX)@m A3 8—
EAS5 -SRXm EHA4
\ _/ WAS5
(N

Ficure 1 — Céablage d’une entrée
TOR avec bouton poussoir

Ficure 2 — Cablage d’'une LED

220Q

Carte
Arduino USB -
oVg
SCK g
[ Reset MISO
m+3V3 w MOSI/PWM
Ly +5V SSIPWM
L OV PWM®
mov @
W +Vin (7-12v) | ]
PWM g
5 A0 PWMg
mA1 [ ]
mA2 § INT1/PWM @
mA3 g
A4
A5
G

Ficure 3 — Cablage d’une entrée

analogique

3 Vérification du fonctionnement de la carte

La premiere étape dans le pilotage de microcontroleurs et automates est de vérifier la communication entre le
PC sur lequel on programme et I'unité de traitement de I'automate. Le plus facile est souvent de faire clignoter
un diode (ou LED) . La carte Arduino est constituée d’'une LED interne reliée a la broche numérique 13. On se
propose donc de la faire clignoter avec deux approches différentes.

[3.1 Approche code Arduino

e Lancer le logiciel Arduino en cliquant
sur

La fenétre ci-contre apparait. Elle présente la
structure du programme avec deux fonctions
(void).

La fonction setup () est appelée une seule
fois lorsque le programme commence. Dans
cette fonction, on écrira donc le code qui n’a
besoin d’étre exécuté qu’une seule fois.

La fonction loop () est la fonction principale
du programme, elle est appelée en perma-
nence. Le code est exécuté dans une boucle
infinie.

En début de programme avant la fonction
setup, on peut déclarer des variables.

| &

-

_ Fichier Edition Croquis Outils Aide

sketch_sep19a §

I':;j setup() {
// put your setup code here, to run once:

to run repeatedly:

Arduino/Genuino Uno sur COM3
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Ecrire le code ci-dessous (téléchargeable ici) :

void setup() {
pinMode (13, OUTPUT); // configuration de la broche numérique 13 en sortie

void loop () {
digitalWrite (13, HIGH) ; // Mise a 1 de la sortie 13
delay (1000); // délai de 1000 ms soit 1s
digitalWrite (13, LOW) ; // Mise a 0 de la sortie 13
delay (1000); // délai de 1000 ms soit 1s

e Brancher le cable USB entre la carte et le PC; Avant de compiler et de téléverser ce code sur la carte Ar-
duino, il faut s’assurer de la bonne configuration du logiciel par rapport a la carte, et du port USB.
REMARQUE : pour trouver le port de connexion, aller dans le gestionnaire de périphériques qui se trouve
dans le panneau de configuration.

e Compiler et téléverser le programme en cliquant sur la fleche dans la barre d’accés rapide; Remarque :
lors du téléversement les LEDs internes Tx et Rx doivent clignoter.

Fichier Edition Croquis Outils Aide Fichier Edition Croquis Outils Aide
I 1 E Formatage automatique Ctrl+T & 3 I Formatage automatique
Archiver le croquis Archiver le croquis
ey Réparer encodage & recharger sl Réparer encodage & recharger
Moniteur série Ctrl+Maj+M Moniteur série Ctrl+Maj+M
Traceur série CtileMajsL € verieple led Traceur série CtieMajel %
WiFi101 Firmware Updater — WiFi101 Firmware Updater T
- Type de carte: "Arduino/Genuino Uno" i b Ge;t]c;;avredecarle } Type de carte: “Arduino/Genuino Uno” >
Port: "COM4 (Arduino/Genuino Uno)" L Cartes Arduino AVR Port: "COM4 (Arduino/Genuino Uno)" | Ports série
Récupérer les informations de la carte Arduine Yin Récupérer les informations de la carte E COMA4 (Arduino/Genuino Uno)
Programmateur: "AVRISP mkil* ,[81] Ardino/Genuino Uno Programmateur: “AVRISP mkil* >
Graver la séquence d'initialisation Arkinaieyianave o Blecknid Graver la séquence d'initialisation
Arduino Nano
Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK
Arduino Leonardo
Arduino Leonardo ETH
Arduino/Genuine Micro
Arduino Esplora
Arduino Mini
Arduino Ethernet
e Vérifier le bon fonctionnement de la carte.
[3.2 Approche schéma-bloc Xcos de Scilab

e lancer Scilab puis taper xcos() dans l'interpréteur.

e A partir des éléments des bibliotheques, construire le (Duraﬁon; 10 ‘
schéma ci-contre : — Sampling period 0.01

Card 1 N /
oncom 3

e Régler Amplitude a 5, Period a 1, Pulse Width a 35 et Phase
delay a 0

e Bien choisir le port de communication (généralement COM \ ) | _

3)_ Digital Write Pin 13
oncard1

e Cliquer sur le triangle Démarrer.

Normalement, la diode située au niveau de la patte 13, clignote.
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[3.3 LED sur une autre broche

On peut aussi faire clignoter une LED autre que celle de la carte. —
Pour cela on a besoin d’une plaque d’essai (breadboard), c’est une rees seves
platine pleine de trous, dans lesquels on peut piquer des pattes de el TR RO DT I D

composants électroniques ou des fils. Sy S N s :

Dans les zones 1 et 4, les trous situés sur une méme ligne horizon-
tale (plus grande longueur) sont reliés électriquement. R ey :
Zone 3

R R
R N

e

Dans les zones 2 et 3, les trous situés sur une méme ligne verticale
sont reliés électriquement. B R P

REMARQUE : les zones 1 et 2 servent a I’alimentation des composants électroniques.

SYSRECON.COM

L I N
L I I R AN
L I I I I
L I I I I B
L I I N R I D

LR
LB
-
LRI §
"0
LR )

LouTNpJy

(=]E
1ZIf*
g : :

®im

LI I I I I I R B R R B

LI I I I I R B B D I R R I B )
L I I I N I I D B DL R I I
L I I N I B B B B L B I B
L I I I NN DEE DN DN DN R I I I I

Ficure 4 — Montage avec le cablage d’une led

4 Commande simple d’'un moteur avec bouton poussoir

OsjecTir : réaliser la commande en rotation d’un moteur en appuyant sur un bouton poussoir avec une alimen-
tation externe.
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[4.1 Détails des composants de base

Pour cela on utilise un moteur a courant continu en actionneur et un transistor MOSFET en préactionneur. Le
transistor est un composant électronique qui fonctionne comme un contacteur.

Il a trois pattes : deux des pattes doivent étre reliées au circuit d’alimentation du moteur et la troisieme patte
permet son pilotage. Lorsque cette troisieme patte n’est pas alimentée, le courant ne passe pas, lorsqu’elle est
alimentée le courant passe.

Pour éviter les retours de charge générés par le moteur en phase de décélération lorsque l'arrét est demandé,
il faut utiliser une diode en paralléle du moteur en faisant attention a sa polarisation. Pour que le transistor
fonctionne correctement, il faut relier les GND de la carte Arduino et de I’alimentation externe.

p—

- Xy

,Loutnpuy

fritzing

Cependant pour simplifier le montage, le relais HLS8L sera utilisé a la place du MOSFET.
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[4.2 Acquisition de la consigne via un bouton poussoir

Avant de piloter le relais du moteur, on cherche a allumer ou éteindre la LED avec pour entrée Homme/Machine
un bouton poussoir.

e Recopier le code ci-dessous (disponible ici) : e Réaliser le cable Fic ??.

NN N U = W N =

NN N = = b b e e e e e
N — O 0 00 NI O\ Ul W N~ OO

// Affectation des broches

const int pin_LED = 12;
const int pin_BP = 13; f ™
Carte
// Gestion des variables Arduino USB
int etat_bouton = LOW; OVE
int etat_LED = LOW; SCK [
[ Reset MISO [
m+3V3 MOSIPWM
| +5V % ssPwmm| 220 Q
Y PWM 5
void setup() { 10 kO mov ]
pinMode (pin_LED, OUTPUT); i 0 P g
pinMode (pin_BP, INPUT); iﬁ? PWMe
] [ ]
} mA2 2 INT1/PWME
.Aa“é—’ INTO@m
EH A4
void loop () { BAS

etat_bouton = digitalRead (pin_BP);
if (etat_bouton) {
etat_LED = !etat_LED;

digitalWrite (pin_LED,
}
delay (200);

etat_LED);

Ficure 5 - Pilotage d’une LED avec un bouton
poussoir pour IHM d’entrée

[4.3 Pilotage Tout Ou Rien du moteur

Apres avoir réussi a allumer/éteindre une LED sur la breadbord en fonction des actions sur le bouton poussoir,
la LED est remplacée par un relais.
e Relier le relais a la carte Arduino FiG ?? (ex: 11)

e Relier un c6té d’un bouton poussoir a la tension 5 V et 'autre c6té du bouton a une résistance de 10 k().
Relier l'autre coté de la résistance au GND.

e Relier une broche entrée numérique (ex : 8) entre le bouton poussoir et la résistance. Ainsi, si I'interrup-
teur est fermé, on mesure 5V, s’il est ouvert en mesure 0 V. L'interrupteur ne fait pas court-circuit, grace
a la résistance.

e Ecrire le code correspondant. Pour cela :
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L . . l|const int com_moteur = 12;
o Définir deux broches numériques en , ,
. 2|const int appui_bouton = 8;
tant que variables commoteur et ,
. 3|int etat_bouton = LOW;
appui_bouton .
o ] ) 4] int etat_moteur = LOW;

o Définir une variable entier etat bouton et 5
une autre etat _moteur 6|void setup() ({

o Configurer la broche correspondante a la 7| pinMode (com_moteur, OUTPUT);
variable com.moteur en tant que sortie 8| pinMode (appui_bouton, INPUT);
et la broche correspondante a la variable 911}
appui_bouton en tant que entrée; 10

11{void loop() {

o Dans la fonction loop, écrire le code

correspondant au fonctionnement souhaité 12| etat_bouton=digitalRead(

(disponible ici) appui_bouton) ;
13 if (etat_bouton) {
= |
La variable etat bouton permet la 1;1 ZFaF—mite‘fr ‘etat_moteur
lecture de I’état de la broche numérique igitalWrite (com_moteur,
liée a la variable appui_bouton. etat_moteur);
16 delay (200)

Si I’entrée etat_bouton est a 1, on met la
sortie com_moteur a 1, sinon on la met a 0.

e Compiler et téléverser le code dans la carte
e Tester le fonctionnement du systeme.

e Réaliser le cablage du moteur avec une alimentation extérieure en réglant la bonne tension (voir tension
nominale du moteur - 9V);

O 5 Qo
M % ® 28
> <q3% M
SR
NS |
%
2 (®)ss ‘
T ee
Tension de
commande \ e |

Tension

d’alimentation
du moteur

Alimentation
externe

GND  vycc SIG

Ficure 6 — Cédblage du relais
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[

CoDE DES COULEURS|CODE DES COULEURS

4.7 M +5%

3 multipllicateur :
0,01  +10% -- Argent
0,1 +5% --0r

1 2
' PPm
100
ppm

a0

10k p%5m
:
I
I
|
|
i coefficient
| -
: temperature
I
| I

124 K :1'% alppm

Ficure 7 — Code couleurs des résistances
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