MSP430F1121 – Codeur incrémental et moteur pas à pas


MSP430F1121

Codeur incrémental et moteur pas à pas

Objectifs : 

· Approfondissement de l'environnement de développement IAR

· Utilisation des interruptions 

· flancs montants et descendants sur P1.0 

· temps réel avec le timer (fonction élémentaire)

· Simulation et test sur plaquette d'essai précâblée

Prérequis : 

· TD "Convertisseur A/N à approximations successives"

· Notions élémentaires sur les interruptions

· Fonctionnement d'un moteur pas à pas bipolaire

1. Schéma fonctionnel
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L'opérateur agit sur un bouton rotatif cranté. La fonction F1 détecte le sens de rotation et le nombre de crans pour produire le signal CONSIGNE codé en C2 sur 16 bits.


Un soustracteur compare cette CONSIGNE à la POSITION actuelle de l'axe du moteur (POSITION est codé en C2 sur 16 bits). Le résultat pilote la fonction F2 qui commande le moteur pas à pas en conséquence. La vitesse de rotation est paramétrable pour s'adapter à l'inertie de la charge.


On admet : un cran de ROTATION = un pas de POSITION. 

Choix technologiques :

· Un codeur incrémental "mécanique" est utilisé pour réaliser F1

· Moteur pas à pas : modèle bipolaire

· Les autres fonctions sont réalisées par le logiciel implanté dans un microcontroleur de type MSP430F1121. Celles-ci sont exécutées en tâches de fond, indépendemment des autres fonctions logicielles.
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Schéma structurel 

Caractéristiques électriques du moteur :

· 20 ( et 100mH par bobinage

· PMAX  = 14,5W en statique

· rotation de 1,8° par pas entier

Questions :

· Montrer que les transistors de sortie de IC2 fonctionnent correctement en "bloqué-saturé" pour V+=12V

· Rappeler la chronologie des signaux logiques A1, A2, B1 et B2 permettant de faire tourner le moteur par pas entiers.

· Que faut-il faire pour changer le sens de rotation ?

· Quels éléments limitent la vitesse de rotation ?

2.1 Comportement du codeur incrémental
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Attention : les changements d'états comportent des rebonds.

3. Source assembleur : " Codeur&Mot_pas_a_pas.s43"

NAME   Codeur_et_Mot_pas_a_pas; 

#include  "msp430x11x1.h"  ; 

COL 130

DEBROM     EQU   0F000h

DEBRAM     EQU   0200h

FINRAM     EQU   02FFh

;Variables


     ORG   DEBRAM

CONSIGNE   DS    2             ;Consigne de position

POSITION   DS    2             ;Position actuelle du moteur

IND_PAS    DS    1             ;Index du pas dans TAB_PAS 

;Start of the main code


     ORG   DEBROM

main       MOV   #WDTPW+WDTHOLD,WDTCTL ;MSB=5Ah Password pour accéder et LSB=80h 

;                                       pour bloquer le chien de garde

           MOV   #FINRAM+1,SP  ;Initialisation du stack pointer

           MOV   #08000H,CONSIGNE ;

           MOV   #08000H,POSITION ;  Initialisations des variables

           CLR.B IND_PAS          ;/

           MOV.b #0FH,P2DIR    ;P2.3 à P2.0 en sortie (cde moteur pas à pas bipolaire)

           MOV.B #1,P1IE       ;_______________________________________________________
           MOV   #0112H,TACTL  ;_______________________________________________________
                               ;_______________________________________________________
                               ;_______________________________________________________
                               ;_______________________________________________________
           MOV   #100,CCR0     ;_______________________________________________________
           EINT                ;_______________________________________________________
boucle     JMP   boucle        ;_______________________________________________________
;Programme d'interruption sur port 1

;Activé à une rotation du codeur incrémental

;Cablage : P1.0 = A (horloge) et P1.1 = B (sens)

;Fonction : incrémenter ou décrémenter CONSIGNE 

INT_P1     XOR.B #1,P1IES      ;_______________________________________________________
           BIT.B #1,P1IN       ;_______________________________________________________
           _____ A_LOW_HI      ;_______________________________________________________
A_HI_LOW   BIT.B #2,P1IN       ;_______________________________________________________
           _____ SENS_CW       ;_______________________________________________________
           JMP   SENS_CCW      ;_______________________________________________________
A_LOW_HI   BIT.B #2,P1IN       ;_______________________________________________________
           _____ SENS_CW       ;_______________________________________________________
SENS_CCW   DEC   CONSIGNE      ;_______________________________________________________
           JMP   ACQ_INT_P1    ;_______________________________________________________
SENS_CW    INC   CONSIGNE      ;_______________________________________________________
ACQ_INT_P1 BIC.B #1,P1IFG      ;_______________________________________________________
           RETI

;Programme d'interruption Timer A

;Fonction : tourner le moteur d'un pas si POSITION != CONSIGNE

;Bobines du moteur : A1=P2.3 A2=P2.2 B1=P2.1 B2=P2.0

TAB_PAS    DB    8,2,4,1       ;Ordre d'alimentation des bobines pour le sens CW

INT_TIMER  CMP   POSITION,CONSIGNE ;___________________________________________________
           _____ ACQ_INT_TA    ;_______________________________________________________
           MOV.B IND_PAS,R5    ;_______________________________________________________
           _____ DEC_POS       ;_______________________________________________________
INC_POS    INC   POSITION      ;_______________________________________________________
           INC   R5            ;_______________________________________________________
           JMP   NEW_POS       ;_______________________________________________________ 

DEC_POS    DEC   POSITION      ;_______________________________________________________
           DEC   R5            ;_______________________________________________________
NEW_POS    AND   #03H,R5       ;_______________________________________________________
           MOV.B R5,IND_PAS    ;_______________________________________________________
           MOV.B TAB_PAS(R5),P2OUT ;___________________________________________________
ACQ_INT_TA BIC   #1,TACTL      ;_______________________________________________________
           RETI

; Set up the reset vector

           ORG  0FFE4h

           DW   INT_P1         ;Vecteur interruption sur port 1

           ORG  0FFF0h

           DW   INT_TIMER      ;Vecteur interruption Timer A


     ORG  0FFFEh


     DW   main


     end

Questions :

· Compléter (toutes les instructions de saut conditionnel sont masquées avec _____ ) et commentez le programme ci-dessus.

· Dessiner les algorithmes des 2 programmes d'interruption
· Ajouter les deux instructions importantes manquantes dans INT_TIMER

4. Simulation logicielle

· Compiler le programme et corriger les erreurs de syntaxe

· Valider l'activation du programme d'interruption INT_TIMER :
· Observer l'état du registre SR du CPU, du compteur du timer (TAR), du comparateur CCR0, du registre de contrôle TACTL (notamment l'indicateur TAIFG) et de l'indicateur GIE du registre SR. 

· Noter sa périodicité. En déduire la vitesse de rotation maximum du moteur.
· Valider le programme d'interruption INT_P1. Détailler la procédure utilisée

5. Source "C" : " Codeur&Mot_pas_a_pas.c"
//***********************************************************

//  MSP-FET430F1121- Codeur incrémental et moteur pas à pas * 

//***********************************************************

#include  <msp430x11x1.h>

int CONSIGNE, POSITION;

int IND_PAS;

const char TAB_PAS[] = {8,2,4,1};

// Programme d'interruption sur port 1 (ici P1.0 = A)

// Activé à une rotation du codeur incrémental

// Cablage : P1.0 = A (horloge) et P1.1 = B (sens)

// Fonction : incrémenter ou décrémenter CONSIGNE 

interrupt[4] void INT_P1(void)

{

 P1IES ^= 1; // Inverser le flanc actif de P1.0 = A

 if (P1IN & 1 == 1) 

  {// Flanc montant sur A

   if (P1IN & 2 == 2) CONSIGNE = CONSIGNE + 1; // Test du sens de rotation

   else               CONSIGNE = CONSIGNE - 1;

  }

 else

  {// Flanc montant sur A

   if (P1IN & 2 == 2) CONSIGNE = CONSIGNE - 1; // Test du sens de rotation

   else               CONSIGNE = CONSIGNE + 1;

  } 

 P1IFG &= 0xFE; // Acquitement interruption P1.0

}

// Programme d'interruption Timer A

// Fonction : tourner le moteur d'un pas si POSITION != CONSIGNE

// Bobines du moteur : A1=P2.3 A2=P2.2 B1=P2.1 B2=P2.0

interrupt[16] void INT_TIMER(void)

{

 int ERREUR;

 ERREUR = CONSIGNE - POSITION;

 if (ERREUR != 0) 

  {

   if (ERREUR > 0) 

    {

     IND_PAS = IND_PAS + 1; 

     IND_PAS &= 0xF;

     P2OUT = TAB_PAS[IND_PAS];

     POSITION = POSITION + 1;  

    }  

   else 

    {

     IND_PAS = IND_PAS - 1; 

     IND_PAS &= 0xF;

     P2OUT = TAB_PAS[IND_PAS];

     POSITION = POSITION - 1;  

    }  

  } 

 TACTL &= 0xFFFE; // Acquitement interruption P1.0 

}

void main(void)

{ 

  WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD; // Arrêt du chien de garde

  CONSIGNE = 0x8000; POSITION = 0x8000;

  IND_PAS = 0;

  P2DIR  = 0x0F;            // P2.3 à P2.0 en sortie

  P1IE = 1;        / Validation interruptions sur P1.0

  TACTL = 0x0112; // Configuration du timer : Comptage modulo CCR0

                  //                          Horloge = ACLK

                  //                          Prédiviseur = 1

                  //                          Interruptions validées

  CCR0 = 10;      // Période des interruptions = 100 périodes ACLK

  _EINT();        // Validation interruptions ds CPU

  for (;;)                              

  {

  }  

}
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