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INTRODUCTION

En 2003, l’IUT de Ville d’Avray se présente pour la 7ème fois aux concours E=M6 et EUROBOT, 

avec pour objectif de défendre ses titres ( plusieurs fois champion de France et depuis 5 ans champion d’Europe ! ).

En 2003, l’intitulé de la compétition est « PILE OU FACE  ». L’objectif lors des matches est de convertir un maximum de palets bicolores ( rouges sur une face, verts sur l’autre ), chaque équipe défendant la couleur qui lui a été attribuée au début du match. Les palets sont disposés aléatoirement, et il est possible de les empiler afin de marquer plus de points.

Cette année, de nombreuses innovations équipent le robot ( caméra, PC/104 … ) mais nous avons conservé les éléments qui ont fait le succès de VA les années précédentes : carte mère, US, IR, tourelles… en les modifiant par endroit.

La carte numérique fait partie de ces éléments et nous allons vous la présenter dans ce compte-rendu.

Cette étude présentera en détail le principe de fonctionnement de cet élément, les différents composants utilisés et l’implantation de la carte dans le robot.

I : ANALYSE FONCTIONNELLE DE LA CARTE

La carte numérique constitue une interface entre la carte mère, véritable « cerveau » du robot, et diverses parties du robot en contact avec l’extérieur. Ces parties sont au nombre de trois :

· La sortie numérique ( 8 diodes permettant d’afficher 1 octet de données pour contrôle du bon fonctionnement du programme.

· Les rampes  ( mots de 8 bits renvoyés à la carte mère, 4 bit de la rampe arrière et 4 de la rampe avant.

· Les roues ( impulsions renvoyées depuis les codeurs des roues et permettant de réaliser l’asservissement des roues 

( une fois converties ).

C’est sur ce dernier point que la carte numérique prend toute son importance. En effet, elle héberge le composant qui permet la conversion de ces impulsions en données qui vont permettre à la carte mère de calculer l’asservissement des roues. Ce qui permet de proposer le schéma fonctionnel suivant :

– Schéma fonctionnel de niveau 1 –






                   



Contrôle 
          


Données


Adresses


1 : Les codeurs incrémentaux

Les codeurs incrémentaux (cf. schéma 1) sont directement situés sur l'arbre moteur des roues. Il s'agit d'un système électro-optique constitué de deux réseaux de 500 points, dont l'un est solidaire de l'arbre. Lorsqu'une graduation passe devant la source lumineuse, le photo-récepteur situé en face derrière le disque immobile permet à un comparateur de renvoyer deux signaux carrés, représentant la commutation du photo-récepteur.

Le déphasage entre les deux signaux est réglé à 90°. Ces signaux sont renvoyés vers le canal A et le canal B.

Ces deux canaux sont envoyés sur la carte num, où le CF32006 interprète les impulsions. On détermine le sens de rotation des roues suivant que l'un des deux canaux est en avance sur le premier. Par exemple, si le signal du canal A est en avance sur le canal sur le signal su canal B la roue tourne dans le sens trigonométrique et le compteur s'incrémente. Et inversement pour le canal B en avance sur le canal A : 

le compteur interne du CF323006 est décrémenté.

Noter que le nombre de points sur les disques permet une très grande précision quant aux distances parcourues. Ce qui assure une très grande efficacité de l'asservissement des roues.

D'après la documentation des codeurs incrémentaux, une résistance Pull-up est nécessaire en sortie pour forcer l'état haut car se sont des sorties à collecteur ouvert. Les résistances en question seront placées dès l'arrivée du connecteur sur la carte num.


2 : Les diodes diagnostic
Le robot est doté sur son flanc droit d'une carte d'affichage de mots binaires ( 1 octet ) permettant de visualiser les sorties numériques pour contrôler le bon fonctionnement du programme. Ces données proviennent comme nous l'avons déjà dit plus haut de la carte mère, laquelle sélectionne le buffer "sortie_diodes" avant d'utiliser le data bus pour envoyer la donnée aux diodes. Afin de conserver l'affichage, le buffer que l'on utilise est un 74HC573.


3 : L'entrée Numérique
Quand les données issues des rampes sont  présentes en entrée du 74HC541, c'est à la carte mère d'effectuer une lecture sur ce composant afin de connaître les données transmises par le microcontrôleur 

sous forme de mots de 8 bits.

Le choix de ce composant vient du fait que pour le 74HC573 la donnée est en permanence en sortie du composant (état maintenue). Alors que pour le 74HC541, la donnée n'est disponible en sortie que lorsque le composant est validé. L'état "Haute Impédance" permet ainsi de ne pas encombrer le data bus.

4 : La carte mère

La carte mère fournit l'alimentation nécessaire au fonctionnement de notre carte, à savoir une tension de 5V. La masse vient également de la carte mère. L’utilisation des 9 broches d’un SUBD (là où seulement 2 auraient été nécessaires permet de faire circuler plus de courant). 

L'échange de données entre elle et la carte numérique se fait par l'intermédiaire d'un bus de données, d'un bus d'adresses et de signaux de contrôle. La transmission des signaux et la transmission de l'alimentation se fait via 2 connecteurs différents afin de limiter les parasites dans les signaux.

II : SCHEMA STRUCTUREL


1 : Présentation du CF32006

Le CF32006 est constitué de 3 compteurs incrémentaux indépendants les uns des autres. Par incrémentation, chacun d’eux peut déterminer indépendamment la direction ou le déplacement d’un composant mécanique. L’incrémentation est obtenue par l’arrivée des impulsions générées par le comparateur de l’encodeur des roues.

Chaque canal peut mesurer alternativement une pulsation en utilisant une fréquence d’horloge connue ou la fréquence des impulsions entrantes. Le CF32006 inclut 3 compteurs 16 bits pouvant être utilisés séparément ou cascadés pour obtenir un compteur supérieur à 16 bits.

Les informations sont renvoyées via un bus 8 bits.



a : modes de fonctionnement du CF32006

	MODE
	M2n
	M1n
	M0n
	DESCRIPTION  DU  MODE

	0
	0
	0
	0
	Compteur/Décompteur 16 bits

	1
	0
	0
	1
	Compteur de pulsations synchronisé avec Ua1n : permet de compter ou décompter selon l’état du bit.

	2

3

4

5
	0

0

1

1
	1

1

0

0
	0

1

0

1
	Même principe que le mode 1, mais synchronisé sur Ua2n.

Compte 2 par pulsation ; synchronisé avec Ua1n.

Même principe que le mode 3, mais synchronisé sur Ua2n.

Compte 4 par pulsation. Synchronisé avec Ua1n et Ua2n.

	6
	1
	1
	0
	Ce mode permet de mesurer la largeur des impulsions d’un signal créneaux.

	7
	1
	1
	1
	Ce mode permet de mesurer la fréquence d’un signal périodique.


Pour la carte numérique, nous avons retenu le mode 5. En effet, ce mode compte par 4 à chaque impulsion qu’il reçoit, ce qui permet d’obtenir un résultat au bit près plus précis.

Dans notre cas, le mode 5 est appliqué à chacun des compteurs, par conséquent les pattes Mn0 et Mn2 sont reliées au VCC, la patte Mn1 est mise à la masse. Et cela pour chaque compteur utilisé.



b : fonctionnement du CF32006

· Phase de lecture : une lecture est possible à tout moment en plaçant /CS (Chip Select) et /RD (Read) à l’état bas. La sélection du canal se fait à l’aide de /A1 et /A2.

	Numéro du canal
	/A1
	/A2

	1
	1
	1

	2
	0
	1

	3
	1
	0

	Non sélectionné
	0
	0


Le bit /A0 permet de sélectionner le MSB (à l’état bas) ou le LSB (à l’état haut) du mot à lire.

· Phase d’écriture : une valeur est chargée dans le compteur en forçant /CS et /WE (Write) à l’état bas. /A0, /A1, /A2 s’utilisent de la même façon que dans la phase de lecture.
· Initialisation : elle se fait en plaçant /RESET à l’état bas. C’est un reset synchrone qui initialise le composant. Il est nécessaire avant toute utilisation.
· Communication avec les codeurs incrémentaux : comme nous l’avons vu, chaque codeur incrémental envoie des données sur 2 canaux ; le canal A et le canal B. Ces impulsions sont récupérées par la "bestiole" grâce aux entrées Ua1n pour le canal A et U2an pour le canal B. Noter que l’entrée Ua0n permet de réinitialiser le compteur désigné par n.
2 : l’Entrée numérique
L’entrée numérique est réalisée grâce au buffer 74HC541. La donnée étant présente en entrée, on valide le composant en mettant /G1 et /G2 (cf. annexe 2) à l’état bas. La donnée est alors présente en sortie et peut être lue par le microcontrôleur de la carte mère. Lorsque ce composant n’est pas validé, sa sortie est en haute impédance.


3 : la Sortie numérique
La sortie numérique est réalisée grâce à des bascules D-Latch. Le microcontrôleur place la donnée en entrée puis valide le composant. La donnée est maintenant présente en sortie, elle est maintenue jusqu’à la prochaine validation. 


4 : Adressage de la carte numérique

Grâce à l’adressage externe du microcontrôleur principal, les signaux READ et WRITE sont obtenus automatiquement.

Les CS des composants sont réalisés à partir du bus d’adresse avec des PALs situées sur la carte mère.  

III : REALISATION DE LA CARTE NUMERIQUE


1 : Schéma structurel

Sur le schéma structurel on retrouve bien le mode de câblage retenu pour le CF32006 défini précédemment. Les résistances de pull-up ont été placées en sortie du connecteur des codeurs incrémentaux. En outre, on prévoit des points de test pour pouvoir sonder certains signaux à même la carte ( masse, vcc, signaux de contrôle, … ).

2 : Le découplage de l’alimentation
Utilisation de capacités de découplage

On utilise des condensateurs de découplage pour réduire le bruit d’alimentation. Au moment de la commutation des circuits, il y a une demande de courant supplémentaire. Cette perturbation provoque une variation de tension sur la ligne d’alimentation. Si on veut réduire cette variation, il faut placer un condensateur de découplage qui servira à fournir le courant lors de la commutation.

La valeur de la capacité doit être telle que :



C = dI/(dV/dT)




dI : courant consommé pendant la commutation




dV : chute de tension causée par la demande de courant dI




dT : durée de la commutation

Noter également que les condensateurs sont utilisés en tant que filtres basse fréquence pour par exemple supprimer les bruits récupérés par la masse de la carte.

Tous ces condensateurs devront être placés le plus près possible des composants.


3 : Le découpage des masses

Comme nous venons de le voir, la commutation des circuits provoque du bruit sur la masse. Or le CF32006 étant un composant très sensible à ces perturbations, nous avons décidé de séparer notre masse en 2 parties. C'est-à-dire que nos masses ont la même source ( la masse de la carte mère ) mais ne se relient pas. Une partie est connectée au CF32006 et une autre connectée au buffer et aux bascules D-Latch.

Noter également que ces pistes doivent être plus larges que les autres, afin de limiter les effets des micro-coupures éventuelles .

Le PCB fourni en annexe illustre le routage effectué.


4 : Routage de la carte

Une autre contrainte concerne la position du CF32006. En effet, celui-ci doit être placé le plus près possible du bus de données et de contrôle pour limiter les perturbations.

Enfin, l’environnement architectural du lieu où sera placée la carte num doit être pris en compte 

(et il n’y a pas beaucoup de place).

Enfichée sur la carte mère, la carte num passe à proximité de la courroie de l’ascenseur. Nous avons donc dû composer avec des dimension réduites par rapport à l’année précédente ; et l’interdiction de disposer des composants ( buffers, prises Sub-D, … ) sur le rebord à l’horizontale duquel passe la courroie.

Cet emplacement réduit a été le seul souci lors de la réalisation de cette carte dont les dimensions par rapport à celle de l’année dernière sont presque divisées par 2.


5 : Test de la carte

Aucun problème n’est apparu lors des tests, la carte a été fonctionnelle sans aucune modification ni bidouilles.

VII : CONCLUSION

La carte numérique devait cette année encore constituer une extension capitale de la carte mère.

Chargée de réaliser l’interface entre les informations issues des roues et des rampes et la partie intelligente du robot (la carte mère) cette carte ne nous a pas posé de problème majeur de conception. 

Bien que reprenant les travaux des années précédentes, le projet  “ carte num 2003 ” consistait en une simplification du composant et en une réduction de ses dimensions ; conséquence indirecte du règlement de 2003 qui imposait un périmètre restreint du robot.

Nous nous sommes donc attachés à produire un PCB répondant à ces attentes, en prenant soin de l’emplacement des composants, dont les plus important présenté dans ce compte-rendu : le CF32006.  Son rôle a été résumé, ainsi que son fonctionnement. 

Les autres parties ( sortie diodes, entrée numérique … ) ont également été présentées.

Nous espérons que ce compte-rendu vous sera utile pour vos travaux sur les futurs robots de Ville d’Avray, qu’il constituera une source d’informations précieuse pour votre travail, que ce soit sur la carte numérique ou les autres parties. Mais nous espérons surtout que, comme nous, la participation à la coupe E=M6 aura été une expérience enrichissante, tant sur le plan technique qu’humain, le travail en équipe étant vous l’aurez compris, la clé du succès de Ville d’Avray !
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