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Plan

CEMES

e Contexte laboratoire

e Un projet « d'embarquement »
* Principe, Objectifs
e Descriptif
 Mes outils utilisés
e Zoom sur pilotage moteur
e Zoom sur pilotage écran tactile
e Zoom sur développement puControleur STM32

e Apercu d’un autre projet

e Bonus/Proposition :

e Analog Discovery, un boitier qui remplace un
banc de tests & mesures

 Un exemple d’application
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() Mon champ d’activités - i.e Le Votre

CEMES

Etudes / Conception : Référent technique :

e Prototype e Suivi équipements scientifiques

e [ntégration

Electronique / Instrumentation & Informatique industrielle

Contribution CEMES Contribution Réseaux et CNRS

A

e Reéunions e Comités de pilotage

* Réunions e Actions formation et partage
Réunions d’expérience

RdE Occitanie 2021




./ Realisations
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Banc de fabrication de pointes Tungstene pour la
caves  MICroscopie électronique

Contexte

Automatiser la fabrication de pointes
pour la microscopie.

Investigation dans les matériaux.

Canon a

— électrons
Moteur

|Attack,

VAttack,

“}+ Lentilles

RAttack §

e-~| - Detecteur

mw , Echantillon
40.00 nm

Contributeurs :

C Pertel - A Masseboeuf
R Pessato, G Villavicencio Sanchez, C Cam
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. Finalité
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-
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. Principe

CEMES

Elaboration des pointes

® Procédeé électrochimique:
o (-): Fild’or
o (4): Pointe

o Electrolyte

VIR

Christian PERTEL
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. Objectifs et Descriptif du systeme

CEMES

e Electronique :
e Commande (gravure + mesures courant/tension)
e Alimentation

* Platine Moteur : positionner et remonter la pointe

e Ecran LCD tactile : affichage et réglages

* Intégration dans un rack (boitier)

I
[
l | VAttack
: Montage | | IAttack
I | d’attaque
I +Vref
! ) RCalib
Mode Auto-focus *_ _*
Moteur Graphique Réglages du
Commande du moteur temps réel montage
1mmI
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) Evolution

2018
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. Intégration des elements

CEMES

|| VAttack
. Montage IAttack
== | d’attaque
« Vref
o RCalib

+) ()
i

i Christian PERTEL @
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https://www.digikey.fr/product-detail/fr/stmicroelectronics/NUCLEO-L053R8/497-14710-ND/4866484
https://www.digikey.fr/product-detail/fr/stmicroelectronics/NUCLEO-L053R8/497-14710-ND/4866484

()

CEMES

Outils utiliseés

Electronique :

e CAO : schéma, circuit imprimé
e Prototype

e Mesures Altlum.

Designer

A,

TRINAMIC Pilotage moteur

e Platine Haydon Kerk et carte
contréleur Trinamic TMCM1141

obre 2021, RJE Occitanie 2021

__Outils utili

Controle-commande :

¢ Kit nucléo STM32 Cortex M4

e Outils de développement
(... Truestudio) : code et debug

e Configurateur Cube MX

@4D SYSTEMS

Interface tactile :
e LCD Gen4-uLCD-43DCT

e QOutils de développement
Workshop 4




. Zoom sur pilotage moteur pas a pas

CEMES

Motorized RGS04
with Size 17

Hybrid Linear Actuator
Stepper Motor

Step /
USB  Direction

Multi-
. purpose

1/0

A

- TMCL™ Drivers
TRINAMIC Send TMCL Datagram in C or C++
_ - Supported Interfaces : Example for.Lab\./lew
Motor PO\IQJSZrBan USB,RS232,RS485, CAN TMCL-IDE with Linux

Christian PERTEL
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Zoom sur pilotage moteur pas a pas
csves  VUe d’ensemble de TMCL-IDE

)
A TMCLIDEZO e e

Eile Tools Options Views Help

.i m vYael A xwe®

b 2
i SonEaEdiEes =l comaz (serialy =] B4 CoolStep & StallGuard @TMCM-1240 [Aa] <15t motor of 1> : COM2-1d 1
4 b Serial Connection | Timer | TMCL-Log Sy & SEllAr
(| d actual motor curent vs, time: 128
Baudrate: — stallGuard valugvs. time: 0
4 N
Search IDsfrom: | 1 %] ta; 1E velocity: -7 834
t J <.\‘> ID1: TMCM-1240 [V 1.43]
I .h Direct maode Reply ID: 2
i Q Global paramaters Prograss: _100%
| I}J TMCL creator
I E Parameter calculator
i= Uservariable displa Connect ( Dj .
Py e [— [a TMCL creator @ TMCM-1240: C
4 Axis 0
Settings File Edit TMCL Debug
= ) stallGuard2 | coolstep | TMCL
I CoolStep & StallGuard O B W i d %
Chopper Settings [ Filter enable Run current: 128 [0.255] =
ihs PP < [New File 1] £
4 Control mode - -
W ) //THCL disassembly at 86- | stall guard threshold: E s standby current: 2[0.255] |5
Velocity mode VECT 2, Lbls
. EI 3
¥4 - =
fsiicnimode EI 255 stall velacity threshold: 0[pps] =
4 |nfo graph MVFP REL, @, 512
M Velocity graph Lb1l4: 14 Lbla Restart motor: n Reset Stall
71 Position graph Lb15: v
4 |nfo display =51
Lb18: VECT 3, Lbls
MVP REL, ©, 51200
RETI
=]
1:18 Maodified Insert
29 cmds/sec | MEM: 108 604 KB |CPU: 3256

ik Christian PERTEL 0
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Zoom sur pilotage moteur pas a pas
ceves  Configuration rapide du moteur

m_l WL L-ILE 30280

| [ TMCLPC host
File Tools Options Views Help . )
File Edit TMCL/PC
9 T2 W & 00003 e !
' r |
. 20190927_16.12.25_TMCM—1140_Settings.tmcﬂ |
|Conr|ected devices X
) //===module settings for axis 0 ===
Device SAP 4, ©, 100 /7 Maximum positioning speed [int]
SAP 5, ©, 100 // Maximum acceleration [int]
SAP 6, B, 63 // Maximum current
SAP 7, 8, 7 // Standby current
SAP 12, B, 1 // Right limit switch disable
SAP 13, ©, 1 // Left limit switch disable
4 <b 1D1: TMCM-1140 [V 1.42] SAP 130, 8, 1 // Minimum speed [int]
n SAP 148, B, 3 // Microstep Resolution
A Wizard Pool SAP 149, 0, B // Soft stop flag
SAP 150, B, © // End switch power down mode
¥ Firmware Update SAP 153, 0, 7 // Ramp divisor
e SAP 134, B8, 3 // Pulse divisor
# Direct mode SAP 160, B8, 8 // Step interpolation
SAP 161, B, © // Double step enable
Q G|0ba|parameter5 SAP 162, B, 2 // Chopper blank time
| SAP 163, 0, 0 // Constant TOFf Mode
TMCL creator SAP 164, 0, © // Disable fast decay comparator
SAP 165, 8, 2 // Chopper hysteresis end / fast decay time
SAP 166, B, 3 // Chopper hysteresis start / sine wave offset
E Parameter calculator SAP 167, ©, 5 // Chopper off time
H— ; ; SAP 168, 0, © // smartEnergy current minimum (SEIMIN)
- User variable dlsplay SAP 169, 0, © // smartEnergy current down step
4 . Axis 0 SAF 178, B, © // smartEnergy hysteresis
SAP 171, 0, © // smartEnergy current up step
; SAP 172, B, © // smartEnergy hysteresis start
Settings SAP 173, 0, @ /4 stallGuard2 filter enable
SAP 174, 0, 63 // stallGuard2 threshold
bl Coolstep & StallGuard SAP 175, 0, 3 // Slope control high side
SAP 178, B8, 3 // Slope control low side
4 Control mode SAP 177, @, B // Short to Ground Protection
o) . SAP 178, B, © /{ Short detection timer [us]
Velocity mode SAP 180, 0, 0 // smartEnergy actual current
T} " SAP 181, @, © // smartEnergy stall velocity [int]
Position mode SAP 182, B, © // smartEnergy threshold speed [int]
SAP 183, B8, © // smartEnergy slow run current
4 |nfo graph SAP 184, 0, © // Random TOTf mode
= SAP 193, 0, 1 // Reference Search Mode
M Velocity graph SAP 194, @, 200  // Reference Search Speed
SAP 195, B, 200  // Reference switch speed
7" Position graph SAP 200, @, B ' Boosthcu_rl'['entd .
SAP 204, B, 8 // Freewheeling delay
4 |nfo display SAP 210, @, 25600 // Encoder prescaler
- SAP 212, B, 0 // Maximum encoder deviation [encoder steps]
im Axis parameter display SAP 214, ©, 200 // Power down delay [lems]
SAP 217, B, 512 // Encoder prescaler external encoder
a 7} Serial SAP 218, 0, © // Maximum external encoder deviation [encoder steps]

1:9 - =+ original Insert

'-. | Christian PERTEL
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Zoom sur pilotage moteur pas a pas
ceves [@St en direct et programmation script facile

m WL L-ILE 30280

|Fi|e Tools Options Views Help

S

| Connected devices x

Device

4 <l> 1D1: TMCM-1140 [V 1.42]
Z" Wizard Pool

# Direct mode

g Global parameters

T M Parameter calculator |
i= Uservariable display
4 . Axis 0
Settings

lihi Coolstep & StallGuard

4 Control mode

Velocity mode

Position mode
4 |nfo graph

oM Velocity graph

27" Position graph
4 |nfo display

im Axis parameter display

4 b serial

r

B N M ¥ © @ @ # O

\

[ TMCL creator @TMCM-1240 : CAN1-1d 1

\

File Edit TMCL Debug

\

J 2 b &2 | B % MEMM ¥ 00 @ H#

simpleTestome [E) |

3

fi5imple test program

Loop:
MVP ABS, O, 51200
WAIT POS, B, B
MUP 4BS, B, B
¥ Direct mode @TMCM-1240 : CAN1-1d 1 =]

TMCL Instruction Selector

Instruction: | 1 - ROR rotate right

Type: 0 - <dont't care>
Motor: |JD— Motor 0
Value: 51200 (=
Answer: |51 200
| Execute

J

Eﬁ Copy to TMCL creator

| Mare W ‘

iz Christian PERTEL
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.. Zoom sur affichage tactile

CEMES

WORKSHOP
IDE version 4.4.0.10]

Bundles with hardware

interface boards for Arduino 043 Create a new 4D Systems Project
: Start building a new Visi, Genie, Designer or Serial program.

and Raspberry Pi also

available

(4 :
ﬂ Create a new 4D Labs Project
| p_ Start building a new Visi, Genie, Designer or Serial program.

Coming Soon.

./ Christian PERTEL
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CEMES

Interconnexions STM32-Nucleo avec LCD 4D Systems :

Interconnexions PC avec LCD 4D Systems :

u‘l' i | BN BN

:-h s
A -'.'?n
B Tw
-ﬂx!' =

-'Eﬂ.n' #51

{1l

Tutoriel

Utilisation de WISI
V2.pdf

Christian PERTEL
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.. Zoom sur affichage tactile

o e

ViSi Genie

#n advarced ervironmert called YiSHGenie doesnlk requine ang 4300
cocing Atall It ke all oo for pau. Sirmaly 13y He disglay out with the
Clfects you wank, S5t e svents 10 orke therm snd he oode i writien i
wou aummatcaly, WE-Genk provides the Latest rapid devalaprment
experienng fom 40 Svsians.

Build Rl A
Copy, Generaks GUI and com
Copy Fles and loads pr

Genie Tast Tl:n:-lh



Zoom sur developpement puContréleur STM32

CEMES
STM32CubelDE
All-in-one STM32 development fool  stm3a2cube Manuals and STM32Cube
Drivers Datasheets Middleware
TrueSTUDIO:STM32
+ o stvz”
. S CubelDE " STMLIubeAX Unatied™: STV €291Tx ]
sTM32" I [
CubeMX e —
-> This product is now replaced by STM32CubelDE E e |
STM32 Open ::."” '. -"PI'I'I'.'I'II'H’I'I"II'I'I'HI'I‘-l'l FFFiFFFF P
Development Environment ——
IDE Specific ~ Configured Hardware Power
. . . Projects Drivers and Conflguratlon Initialisation Consumption
« Compatible Arduino, Mbed, Keil. Middleware Report Code Estimates

* Ressources matérielles et logicielles énormes

ey Christian PERTEL 0
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. Zoom sur developpement puContréleur STM32

CEMES

A
STM32 ﬁ File Window Help

CubeMX
12C.ioc - Pinout & Configuration

Project Manager

Home GENERATE CODE

Pinout & Configuration Clock Configuration

Additional Software ~ Pinout

iCE Pinout view £ System view

Categories

12C1_SDA
12C1_SCL

S0
TCK

System Core 2
Analog > - e : " 3 \\
Timers > BAT | . = '
, B1 [Blue PushButtan] : e a t O I | I C

Connectivity RCE_05C32_IN /

RECC_0SC32_0UT
Multimedia 2 RCC_OSC_IN

RCC_0SC_OUT

Security >
Computing 2
Middleware >

STM32LAT6RGTx
LOFP64

USART_TX

USART_RX [Le
D2 [green Led] 4

% Christian PERTEL | ;| § e | D
19 Octobre 2021, RAE Occitanie 2021 —
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. Fructification : Electroniqgue embarquée unifiée

CEMES

R\ |

Contexte

Systématiser une solution
microcontrdleur interconnectée par

I | s

fonctions identifiees o Haute
[ (=
I . ¢ = £ Tensio
! = o 5 2 v m
= Q| s & 2 9
gg 2| g S| 3= n .
UART ES | S o o
optid ET2| s - =) n
Fibre P 8——2 a5 > g g ®
1 :"-5’_;51 ,8 =) [}
PC Ol 2 5 & £
UART | & | B | 3 J S o
o =
Filaird o E < UART
= 7 Fib
i 8 re Opthu n
<JAR T - Amplide | | Cartouche
Filaire courant s r
chauffante
t
UARIT SPI Mesure o ° I
Filaire <
Filaire  sonde P10
Pt100 0 !
o ! = [
£ 2 .| o £
| t’ t qCJ ! E 8 ..5- = E GCJ
ntégrateur | | £ N5 2 88 = c
o o 5 d
IBS — Mesure = T E Q9 E g- = 3:4/ g I
AaY-n © wn 9 9 O g °
5 == 8 8 5 e
. (@] n o
Oscillo O = O -
3 7 'S

Monitor l* 8

2| Christian PERTEL = @
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T, Motorisation

~“Contrdle commande
embarqué
de 2 moteurs

2> Christian PERTEL
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. Mesure de courant

CEMES

Zove Haute Tension Eoraw LCD

I2cC
v 04095
% Conditionnement %A—% 'PI% Fibre

optique

Ecran LCP

g‘?g‘:{’:@

e
Jeo:
6,

I2c

0..4005 A
Fibre |
‘ ortiane | =P FF 01 | ey | Conditiomement | ey

Mesure de courant

iIsolée Haute tension

avec option de gain
programmable

2, Christian PERTEL
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Régulation de température

CEMES

- 1
Régulateur i
1
1
Commande ]
1
1
1
1
1
-4
’
. PT100 2
Existant : ’
- i’
’ OB Ty
/ e
o \ R
* ‘ SR
Rack Eurotherm 2216e : : BRSO
- : RO
1 RPN
\ " s
\
\
A
v
Ay
\ Porte-échantillon
8y
:
"
A
N
.
h ~
-
- -
-

Régulation PID

Sans Eurotherm et
mesure Pt100
numerique

2. Christian PERTEL
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.. Mercl de votre attention

CEMES

ROBERT REDFORD DEMI MOORE WOODY HARRELSON

Questiens ,‘g

UN MILLION DE DOLLARS. UNE NUIT. ET VOUS, QUE FERIEZ-VOUS?

0000

Ou je vous rais une
Proposition ?

25 Christian PERTEL @
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