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	Programme du robot élève

[Partie suivi de ligne]
	

	

	Nom(s) :

	Classe :
	Groupe :


Objectifs : Traduire, en langage C, les algorithmes de la fonction FP1 « Traiter » conçus précédemment et les intégrer à la partie existante du programme du robot à réaliser.
Matériel

Robot de test. Piste.

Logiciel

CodeVision AVR V2. Répertoire du projet (ROBSVL_x_x_x). 
[x_x_x : dernière version du projet]
Documentation

Dossier technique « Robot Elève ». Sources des fichiers à compléter : « RB_Eleve.c » et « RBEleve.h »
Schémas de la carte capteur (5 cellules) et de la carte SISI
Le présent document et la documentation sont téléchargeables sur le site WebGE à l’adresse http://p.mariano.free.fr/ (rubrique PPE)

[image: image11.jpg]cée Polyvalent
PIERRE EMILE MARTIN







Sommaire
A) Mise en situation
A1) Rappels sur l’organisation de FP1 « Traiter l’information » 
A2) Organisation structurelle du projet ROBSVL_x_x_x

B) Programmation, en langage C, de la fonction  FP1 « Traiter » 
B1) Programmation de FS11 « Calculer la position du robot par rapport à la ligne »
B2) Programmation de FS13 « Choisir la valeur à afficher sur les Leds »
B3) Programmation de FS12 « Choisir les valeurs des rapports cycliques »



Rappel des conventions utilisées dans les schémas fonctionnels
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	Energie
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   Visualiser la  position du  robot  

   Corriger la  trajectoire du  robot  

   Acquérir la  position du  robot  



	Fonction logicielle
	
	Signal porteur d’une information

	
	
	
	Variable logicielle




( : Dossier technique « Robot d’essai ». 

( : Référence à un travail que vous avez réalisé dans une autre fiche guide.


	Corrigé le
	Commentaires

	
	


Place de FG5 dans la série des fiches


La fiche guide FG5 est un document de synthèse. Elle vous accompagnera dans l’écriture du code C « implémentant » les algorithmes de la fonction FP1 (Traiter l’information) du robot à réaliser. 

Le graphe ci-dessous représente les liens entre les différentes fiches.
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Lecture du graphe
Le codage de l’algorithme de FS11, situé au paragraphe C1) de la fiche guide FG4, est décrit dans le paragraphe B1) de ce document.



A) Mise en situation
La commande de votre robot sera effectuée par un module à microcontrôleur identifié par le sigle « SISI ». SISI est informé de la position du robot par rapport à la ligne par une carte « Capteur ligne2 » à cinq cellules infrarouges et commande les deux moteurs par l’intermédiaire de deux cartes « Puissance1 ». L’énergie électrique nécessaire à l’ensemble est fournie par deux accumulateurs Lipo de 7,2V montés en série. La décharge de ces accumulateurs est « surveillée » par une carte « Alimentation2 ». 
Un des éléments du module SISI est une interface homme machine « IHM ». Elle permet d’activer le déplacement du robot et d’effectuer différents tests et réglages.
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Calculer  la  position du  robot par  rapport à  la ligne.   FS11    

AC0  

Cde_Del_IR  

Position_Robot  


Le logiciel à implanter dans le microcontrôleur de « SISI » est composé de 
deux parties :

· Une partie « Prof » correspondant au fichier source « RB_x_x_x.c » (x_x_x représente la dernière version du logiciel). Cette partie du programme permet d’effectuer des tests et des réglages sur le robot.

· Une partie « Elève » correspondant aux fichiers « RB_Eleve.c » et « RBELEVE.h ». Cette partie du programme doit assurer le déplacement du robot sur la ligne et la gestion de la balle.
Ces deux parties sont réunies au sein d’un projet CodeVision AVR accessible par le fichier « ROBSVLx_x_x.prj ».
Votre travail consiste à compléter les fichiers « RB_Eleve.c » et « RBELEVE.h » en utilisant les résultats obtenus lors des séances précédentes (fiches FG2 et FG4).
Ce document concerne uniquement le déplacement du robot. Il vous accompagnera dans l’écriture du code C correspondant aux algorithmes de la fonction FP1 « Traiter l’information » élaborés précédemment. 

1 Voir le ( 
A1) Rappels sur l’organisation de FP1 « Traiter l’information » 
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On rappel ci-contre le cycle que doit réaliser le programme du robot et ci-dessous le schéma fonctionnel de la fonction  FP1 « Traiter l’information ». Cette fonction, élaborée pour le robot MrLineTiny, a été transposée à votre robot dans la partie « C) Synthèse : Conception de la fonction traiter… » de la fiche guide FG4. 

FP1 constitue la sous-partie « Déplacement du robot » au sein de la partie « Elève ». 

Les fonctions FS11 « Calculer la position du robot par rapport à la ligne », FS12 « Choisir les valeurs des rapports cycliques », et FS13 « Choisir la valeur à afficher sur les Leds » du robot MrLineTiny ont été analysées dans la fiche guide FG4. 

Cette analyse vous a permis d’élaborer les algorithmes des fonctions FS11, FS12 et FS13 à implanter dans le programme de votre robot.
Ce sont ces algorithmes, programmés en langage C, que vous allez intégrer dans les fichiers « RB_Eleve.c » et « RBELEVE.h » du projet ROBSVL_x_x_x.
A2) Organisation structurelle du projet ROBSVLx_x_x
Le projet ROBSVLx_x_x, destiné à un microcontrôleur ATMEL 8 bits, est développé avec le logiciel CVAVR V2. Les fichiers à modifier sont situés dans le répertoire ROBSVL_x_x_x.


Pour placer le répertoire du projet sur le bureau de votre PC

Un double-clique sur ROBSVL_x_x_x.prj ouvre CVAVR V2 (la version x_x_x peut être différente de celle apparaissant ci-dessus !).

B) Programmation de la fonction  FP1 « Traiter » en langage C
B1) Programmation de FS11 « Calculer la position du robot par rapport à la ligne »
( Cette fonction, appliquée à MrLineTiny, a été analysée dans la fiche guide FG4. Elle a également été adaptée au robot à réaliser (voir le paragraphe §C1 de FG4). Sa description (rôle, entrée, sorties) est rappelée dans les commentaires du fichier RB_ELEVE.c. 

On donne ci-dessous l’extrait du fichier 

source « RB_ELEVE.c » à compléter :

-----------------------------------------------------------*/ 

 // !!!!!!!!!!!!!!! REMPLACER les ??? CI-DESSOUS!!!!!!!!!!!!

//----------------------------------------------------------  

      Position_Robot = HORS_LIGNE; // Initialisation à 0


      Cde_Del_IR = 1; 

      for (i=0;i< ??? ;i++)   // Début Acquisition de la 

       {


// position du robot par rapport à la ligne
        CAPTEUR_IR = ~Cde_Del_IR;

      
delay_us(30);
// Activation d'un capteur à ajuster   (19µs par défaut)

        if (ACO == 1) Position_Robot = Position_Robot | Cde_Del_IR;

        CAPTEUR_IR = 0x ???? ;

        Cde_Del_IR = Cde_Del_IR << 1 ;

        delay_us(540);
// à ajuster   (540µs par défaut)

       } 

// Fin FS11

Q1) Complétez la fonction FS11 du fichier source RB_ELEVE.c en remplaçant les ???? par les valeurs que vous avez déterminées dans le paragraphe « C1) Conception de FS11 pour le robot à réaliser » de la fiche guide FG4.

B2) Programmation de FS13 « Choisir la valeur à afficher sur les Leds »

( Cette fonction, appliquée à MrLineTiny, a été analysée dans la fiche guide FG4. Elle a également été adaptée au robot à réaliser (voir les paragraphes §C3 de FG4 et §D de FG2). Sa description (rôle, entrée, sortie) est rappelée dans les commentaires du fichier RB_ELEVE.c.  


On donne ci-dessous l’extrait du fichier source « RB_ELEVE.c » à vérifier.
switch (Position_Robot)
       { 

//----------------------------------------------------------------------------------------------------
// !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! A vérifier PAR ELEVE !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
// 
Position_Robot 

Modification de la valeur de commande des Leds
//----------------------------------------------------------------------------------------------------


case HORS_LIGNE:  
VisuPosition = Visu_Hors_ligne; break;
// Hors ligne




// !!!!!!!!!!!!!!!!! Champ à vérifier  !!!!!!!!!!!!!!!!!
        default :

VisuPosition = 0b00011111; break;
// Visu_Erreur_mesure_ligne
}

Ecrire_Port_I2C_Soft(Add_LED_I2C, VisuPosition) ; …
On donne également l’extrait du fichier d’en-tête « RBELEVE.h » à compléter.
//===================================================================================================
// CONSTANTES 
 // !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! A COMPLETER PAR ELEVE !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
//---------------------------------------------------------------------------------------------------
// Mots de commande des Leds visualisant la position du robot par rapport à la ligne  

// --------------------------------------------------------------------------------------------------
#define Visu_Hors_ligne 
0b11111111
// !!!!!!!!!!!!!!!!! Champ à renseigner  !!!!!!!!!!!!!!!!!
Q2a) Vérifiez la partie « Champ à renseigner » de la fonction FS13 dans le fichier source RB_ELEVE.c. C'est-à-dire, conformément à votre algorithme, vérifiez le nom de la constante concernée à la variable « VisuPosition » pour chacune des positions du robot.

Exemple :

              Si le robot est « HORS_LIGNE » :  VisuPosition = Visu_Hors_ligne
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 La liste des noms de constantes est située dans « RBELEVE.h ».

Q2b) Complétez le tableau des constantes situé dans le fichier source « RBELEVE.h » conformément aux valeurs que vous avez déterminées dans le paragraphe « D) Synthèse : conception de la fonction « Communiquer » du robot à réaliser » de la fiche guide FG2.

FS13 est maintenant complètement défini mais pour que cette fonction produise l’effet attendu, il faut que la valeur délivrée par la variable Position_Robot soit réellement représentative de la position du robot par rapport à la ligne. 
Hors cette information dépend de la position du capteur sur le robot.

En effet, le capteur peut être placé dans les deux positions illustrées ci-dessous :
	On suppose que le robot est dans la position : Droite


	Cas 1 : Connecteur à l’avant dans le sens de déplacement du robot
	Cas 2 : Connecteur à l’arrière dans le sens de déplacement du robot
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	Position_Robot = 30

	Position_Robot = 15


On donne, en annexe, les schémas de la carte « Capteur » et de la carte « SISI ».

Q3a) Expliquez pourquoi la variable Position_Robot prends les valeurs ci-dessus.

Remarque : Faites des schémas dans lesquels vous représenterez les cellules U1 à U5 du capteur. Le connecteur K1 du schéma « Capteur… » est relié au connecteur K3 du schéma « Microcontrôleur ». 
Schémas explicatifs
	Cas 1 : Connecteur à l’avant dans le sens de déplacement du robot
	Cas 2 : Connecteur à l’arrière dans le sens de déplacement du robot

	
	


Q3b) Complétez le tableau ci-dessous.
	Position du capteur par rapport à la ligne
	Position du connecteur du capteur 5 cellules (par rapport au sens du déplacement)

	
	Cas 1 : Avant du robot
	Cas 2 : Arrière du robot

	
	Valeur prise par la variable « Position_Robot »

	Hors_Ligne
	

	CENTRE_1
	

	CENTRE_3
	

	CENTRE_5
	

	DROITE
	30
	15

	DROITE_PLUS
	
	

	DROITE_2PLUS
	
	

	DROITE_3PLUS
	
	

	GAUCHE
	
	

	GAUCHE_PLUS
	
	

	GAUCHE_2PLUS
	
	

	GAUCHE_3PLUS
	
	

	
	(
Px4 Px3 Px2 Px1 Px0
	(
Px0 Px1 Px2 Px3 Px4



Pour faire vérifier vos valeurs.

Votre robot n’étant pas encore réalisé, l’orientation du capteur « Ligne » n’est pas connue. Aussi, vous allez prévoir les deux possibilités dans le code du programme. 

Ceci sera réalisé en plaçant les valeurs du tableau précédent dans des énumérations. On donne ci-dessous l’énumération associée au cas 2 (Connecteur à l’arrière dans le sens de déplacement du robot).
// Les valeurs ci-dessous sont renvoyée (si la mesure est correcte) par un capteur « Ligne » 

// positionné avec son connecteur à l'ARRIERE par rapport au sens du déplacement du robot.
//
#elif POSITIONCONNECTEUR == CONNECTEURAR

enum ValeursCapteurLignePossibles {HORS_LIGNE, DROITE_3PLUS, DROITE_2PLUS = 3, CENTRE_1, DROITE_PLUS=7, CENTRE_3=14, DROITE, GAUCHE_3PLUS, GAUCHE_2PLUS=24, GAUCHE_PLUS=28, GAUCHE = 30, CENTRE_5};

#endif        

Remarque: Dans l’énumération ci-dessus, HORS_LIGNE = 0, DROITE_3PLUS = 1, CENTRE_1 = 4 etc.  
Q4) Complétez le cas 1 correspondant au texte ci-dessous dans le champ « VARIABLES » du fichier « RBELEVE.h »
// Les valeurs ci-dessous sont renvoyée (si la mesure est correcte) par un capteur « Ligne » 
// positionné avec son connecteur à l'AVANT par rapport au sens du déplacement du robot.
//
#if  POSITIONCONNECTEUR == CONNECTEURAV

enum ValeursCapteurLignePossibles {HORS_LIGNE, GAUCHE_3PLUS, GAUCHE_2PLUS = ?, CENTRE_1, GAUCHE_PLUS= ?, CENTRE_3= ?, GAUCHE, DROITE_3PLUS, DROITE_2PLUS= ?, DROITE_PLUS= ?, DROITE = 30, CENTRE_5};

Pour tester votre solution.
B3) Programmation de FS12 « Choisir les valeurs des rapports cycliques »
Pour ne pas avoir à relier le robot au PC lorsqu’on souhaite changer les paramètres de commande des moteurs, la partie « tests et réglages » du programme dispose d’une fonction permettant de modifier ces paramètres directement sur le robot. 
Une fois réglés, les paramètres sont sauvegardés dans la mémoire EEPROM du microcontrôleur. Ils sont ainsi disponibles à chaque mise sous tension.

Lors de l’exécution de votre sous sous-programme « Mode_Run() » les paramètres de commande des moteurs situés en mémoire EEPROM sont automatiquement transférés dans un tableau à deux dimensions nommée PWM. 
Ils sont ainsi disponibles pour la fonction FS12.
( Cette fonction, appliquée à MrLineTiny, a été analysée dans la fiche guide FG4. Elle a également été adaptée au robot à réaliser (voir les paragraphes §C2 de FG4). Sa description (rôle, entrée, sorties) est rappelée dans les commentaires du fichier RB_ELEVE.c.

Le tableau PWM est organisé comme ci-dessous :
	i
	Comportement du robot
	j

	
	
	Paramètres

	
	
	Moteur G
	Moteur D

	0
	Centre
	PWM[0][0]
	PWM[0][1]

	1
	Droite
	
	

	2
	Droite+
	
	

	3
	Droite2+
	
	

	4
	Droite3+
	
	

	5
	HorsLigneD
	
	

	6
	Gauche
	
	

	7
	Gauche+
	
	

	8
	Gauche2+
	
	

	9
	Gauche3+
	
	

	10
	HorligneG
	PWM[10][0]
	PWM[10][1]


Pour placer une valeur du tableau dans une variable, il faut écrire l’équivalent de : 

<nom_variable> <- PWM[i][j].
Un extrait du code de FS12 est donné ci-dessous :
-----------------------------------------------------------------------------------------------*/ 

// Graphe d'états-transitions du suivi de ligne

//---------------------------------------------------------------------------------------------
// Départ
switch (EtatCdeMot)              

       { // Début switch (EtatCdeMot)                                 

        case DEPART: Arret_Moteurs(); 

        

if ((Position_Robot == CENTRE_1) || (Position_Robot == CENTRE_3) ||
                 (Position_Robot == CENTRE_5))

        

     { 

        

      Active_Moteurs();

        

      EtatCdeMot = CDE_CENTRE;

        

     }

        

    else  EtatCdeMot = DEPART;

        break;   
// Suivi de ligne       

        case CDE_CENTRE : CDE_MOTG = PWM[0][0]; CDE_MOTD = PWM[0][1];

                          if (Position_Robot == GAUCHE) EtatCdeMot = CDE_DROITE;
                          else if (Position_Robot == DROITE) EtatCdeMot = CDE_GAUCHE;

                               else EtatCdeMot = CDE_CENTRE;

        break;
// !!!!!!!!!!!!!!!!! Champ à renseigner  !!!!!!!!!!!!!!!!!
· CDE_MOTG = PWM[0][0] se lit: On place dans la variable CDE_MOTG, la valeur contenue dans la cellule située à la position (0,0) du tableau PWM. Cette valeur correspond à 
celle que l’on a prévu d’envoyer à la commande du moteur gauche lorsque le capteur est au centre de la ligne.
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 La liste des commandes disponibles pour FS12 a été placée dans une énumération. Celle-ci est rappelée dans le cadre ci-dessous.

enum EtatCommandeMoteur {DEPART,CDE_CENTRE, CDE_CENTRE2, CDE_CENTRE3, CDE_DROITE, CDE_DROITE_PLUS, CDE_DROITE_2PLUS, CDE_DROITE_3PLUS, CDE_GAUCHE, CDE_GAUCHE_PLUS, CDE_GAUCHE_2PLUS, CDE_GAUCHE_3PLUS, CDE_GAUCHE_4PLUS, CDE_DROITE_4PLUS, CDE_COUPURE } ;
Q5) En utilisant les commandes de la liste Etat_Commande_Moteur, complétez le texte de FS12 pour qu’il traduise le graphe d’états-transitions que vous avez dessiné dans le paragraphe C22) « Diagramme d’états-transitions du robot à réaliser » de la fiche guide FG4. 
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 Pour que le code de FS12 produise l’effet attendu :
Il faut que les valeurs attribuées à la variable Position_Robot dans l’énumération située dans le fichier « RBELEVE.h » correspondent à celles délivrées par la fonction FS11. Or ces valeurs dépendent de l’orientation de la carte « Capteur Ligne » sur le robot. (Voir la description du champ « VARIABLES » dans le fichier « RBELEVE.h ». 
Normalement, cela a été fait et testé au §B2 !
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 Pour que le code de FS12 produise l’effet attendu :
Il faut également que la table effectuant la correspondance entre la valeur des paramètres PWM de commande des moteurs (entrés au clavier de l’IHM en %) et la valeur correspondante à placer dans les registres OCR1x soit correctement remplie. 

Cette table est située dans le fichier « RB_ELEVE.c ». Extrait ci-dessous ;

const unsigned char Table_Calcul_OCR1x[19][2]= {{0,0},{5,13},{10,25},…

Cette table se lit de la façon suivante : pour obtenir PWM = 5%, on place la valeur 13 dans OCR1x.

Q6) Vérifiez cette table avec les valeurs que vous avez calculées dans le paragraphe C21) « Coefficients liés au réglage de la fréquence de rotation des roues du robot » de la fiche guide FG4.

Compilez le projet et testez votre solution sur le robot d’essai.


Pour la mise en œuvre des procédures de test.
Test 1 : Statique
· Capteur « Ligne » : Déconnectez la commande des moteurs et vérifiez que la position du robot s’affiche correctement sur les LEDs. 

Remarque : La valeur renvoyée par le capteur peut être lue sur le LCD.
· Moteurs : Tester la commande des moteurs à l’aide des fonctions intégrées dans le programme du robot.
Test 2 : Dynamique
A l’aide de la fiche guide 6, réglez les paramètres du robot pour qu’il suive la ligne.


Pour faire vérifier que votre robot suit bien la ligne !


Vous devez maintenant modifier votre programme pour qu’il gère la coupure de la ligne et le tir de la balle.
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Date :_____________________
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