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	Optimisation des paramètres utilisé lors du déplacement du robot
	

	

	Nom(s) :

	Classe :
	Groupe :


Objectifs 

Connaître le principe retenu pour le suivi de la ligne.
Ajuster les paramètres de réglage pour réduire le temps du parcours sur la piste du concours.


Matériels
Robot d’essai programmé, piste du concours.
Logiciel
Tableur Excel + fichier « Réglages RSVL ».
Documentation
Dossier technique « Document ressource de la fiche guide 1 ».
Le présent document et le dossier technique sont téléchargeables sur le site WebGE à l’adresse http://p.mariano.free.fr/ (rubrique PPE)
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A) Mise en situation 
A1) Expression du besoin
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La participation de notre établissement à un challenge académique de robotique à nécessité la mise en œuvre, l’adaptation et l’amélioration d’un robot suiveur de ligne. Le choix initial (2006) du robot « Mr Line » de la société Microrobot est principalement dû à son coût (<45€ en 2006).
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A2) Historique
En 2006 le robot « Mr Line » se composait de deux parties :

· une base motorisée et,

· un circuit imprimé.
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Le circuit imprimé servait de support aux trois capteurs d’infrarouges chargés de détecter la ligne, au module à microcontrôleur AT89C2051 et aux deux transistors (interface entre le microcontrôleur et les motoréducteurs d’entraînement des roues).
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Le microcontrôleur AT89C2051 n’étant pas supporté par notre outil logiciel (CodeVision AVR), il a été remplacé par un ATMEL ATINY26 monté sur une carte d’extension. Cette carte venait s’enficher à l’emplacement du module AT89C2051.
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Actuellement, le circuit imprimé d’origine et la carte d’extension sont remplacés par la carte MrLineTiny. 

Le robot suiveur de ligne « Mr Line » a actuellement disparu des catalogues !
A3) Les robots mis à votre disposition
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MrLineTiny
En attendant leur remplacement, nos derniers robots MrLineTiny (en photo ci-contre) seront utilisés lors de l’analyse du principe mis en œuvre pour suivre une ligne (étude des fonctions « Acquérir », « Traiter » et « Communiquer »).
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Robots d’essai

Des robots, réalisés les années précédentes, sont disponibles pour identifier les solutions constructives et se familiariser avec le réglage des paramètres de commande des moteurs.

B) Mise en œuvre des robots d’essai
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Pour la première mise en service du robot.

Complétez, ci-dessous, la liste des opérations à réaliser pour mettre le robot en service.

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

CONSIGNES DE SECURITE 
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 RISQUE D’EXPLOSION EN CAS DE COURT-CIRCUIT

NE PAS CONNECTER / DECONNECTER LES ACCUMULATEURS Lipo SANS LA PRESENCE DU PROFESSEUR. 
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C) Optimisation des paramètres de réglages

Objectifs : Connaître le principe retenu pour le suivi de la ligne.
Ajuster les paramètres de réglage pour réduire le temps de parcours.
Le robot mis à votre disposition contient une table de paramètres lui permettant de suivre la ligne à vitesse moyenne.  
Q3) Placez le robot sur la piste du concours et chronométrez le temps nécessaire pour effectuer un parcours. Complétez ci-dessous.
Temps mesuré : ___________________ avec les réglages initiaux.
C1) Principe retenu pour suivre la ligne
[image: image19.bmp]D’après le règlement du concours académique, le robot doit suivre une ligne noire de 30mm de large tracée sur un fond blanc.


Le robot détecte sa position par rapport à la ligne noire tracée sur la piste grâce à cinq capteurs d’infrarouges (IR). 

Chaque capteur se compose d’un émetteur (diode IR DIR) et d’un récepteur (phototransistor IR TIR).
Le principe de détection de la ligne noire est illustré ci-dessous :


[image: image5]
Les informations délivrées par les capteurs sont représentatives de la position du robot par rapport à la ligne. Elles sont traitées par un programme implanté dans un microcontrôleur. Grace à une structure appelée « Timer », le microcontrôleur adapte la fréquence de rotation de chacun des motoréducteurs associés aux roues. Ceci a pour effet de corriger la trajectoire du robot afin de le maintenir sur la ligne noire.
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La position du robot par rapport à la ligne est visualisée par l’état (éclairée ou éteinte) de cinq diodes électroluminescentes (LED).

Le programme implanté dans le microcontrôleur parcours le cycle ci-dessous.
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C2) Modélisation
Le principe ci-dessus peut être modélisé par le schéma-bloc suivant :


Le robot a pour consigne de se maintenir au centre de la ligne noire tracée sur la piste. Pour maîtriser son comportement, le programme mesure en permanence la position du robot par rapport à la ligne à l’aide d’une carte « capteurs » puis la compare à la position attendue. L’écart de position est utilisé par le correcteur pour établir le signal de commande de chacune des roues. 
Tableau des différentes positions détectables par le capteur

	Mesures de la position du capteur par rapport à la ligne
	Ecarts
	Commandes
	Remarque

	Centre
	Centre - Centre
	Centre
	Tous les capteurs sur la ligne.

	Gauche
	Centre - gauche
	Droite
	Un capteur à gauche de la ligne

	Gauche+
	Centre – gauche+
	Droite+
	Deux capteurs…

	Gauche2+
	Centre – gauche2+
	Droite2+
	Trois capteurs…

	Gauche3+
	Centre – gauche3+
	Droite3+
	Quatre capteurs…

	Gauche4+
	Centre – gauche4+
	Droite4+
	Cinq capteurs…

	Droite
	Centre - droite
	Gauche
	Un capteur à droite de la ligne

	Droite+
	Centre – droite+
	Gauche+
	Deux capteurs…

	Droite2+
	Centre – droite2+
	Gauche2+
	Trois capteurs…

	Droite3+
	Centre – droite3+
	Gauche3+
	Quatre capteurs…

	Droite4+
	Centre – droite4+
	Gauche4+
	Cinq capteurs…


A chaque « Commande » correspond « un réglage » (exprimé en %) de la fréquence de rotation des moteurs. Ce réglage est entré manuellement à l’aide du clavier et de l’afficheur de la carte SISI. Il est conservé (hors tension) dans la mémoire EEPROM du microcontrôleur.
Exemple : Pour diriger le robot en ligne droite (centre), à vitesse moyenne, on affecte 60% au moteur gauche et 60% au moteur droit.
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Commande 
  Réglages

Pour réduire le temps de parcours sur la piste, il faut optimiser le réglage de chacun des paramètres affectés aux différentes commandes. 
Les valeurs possibles sont comprises entre 0% et 100% par pas de 5%. 

Le paragraphe suivant est consacré à des essais de réglage du robot et à l’analyse de leur effet sur son comportement.
C3) Modification des paramètres de réglage et analyse de leur effet sur le comportement du robot
Dans la solution retenue pour le guidage du robot, le choix des paramètres de commande des moteurs est « intuitif » aussi, il est nécessaire d’analyser l’effet obtenu pour dégager une méthode générale de réglage de ces paramètres.

Cette analyse sera effectuée avec un tableur (Excel) dans lequel vous compléterez les colonnes « Paramètres de réglage ». Les cellules des colonnes  « Analyse de la correction apportée » seront calculées par le tableur. 
Un exemple est donné ci-dessous.
Exemple d’analyse de l’effet de la commande du robot à droite
	n
	Correction apportée
Commande à: 
	Paramètres de réglage
	Analyse de la correction apportée

	
	
	CDE_ROUE_G(n)(%)
	CDE_ROUE_D(n)(%)
	( = 
| CDE_ROUE_G(n) (%) - CDE_ROUE_D(n) (%)|
	(G =
 CDE_ROUE_G(n)
– CDE_ROUE_G(n-1)
	(D =
 CDE_ROUE_D(n)
– CDE_ROUE_D(n-1)

	1
	CENTRE
	60
	60
	0
	////////////
	////////////

	2
	DROITE
	60
	55
	5
	0
	-5

	3
	DROITE+
	55
	50
	5
	-5
	-5

	4
	DROITE2+
	50
	45
	5
	-5
	-5

	5
	DROITE3+
	45
	40
	5
	-5
	-5

	6
	DROITE4+
	45
	10
	35
	0
	-30


Comportement du robot ?______________________________________________________________________
Améliorations à apporter ?___________________________________________________________________

Exemple d’analyse de l’effet de la commande du robot à gauche
	n
	Correction apportée

Commande à:
	Paramètres de réglage
	Analyse de la correction apportée

	
	
	CDE_ROUE_G(n)(%)
	CDE_ROUE_D(n)(%)
	( = 
| CDE_ROUE_G(n) (%) - CDE_ROUE_D(n) (%)|
	(G =

 CDE_ROUE_G(n)
– CDE_ROUE_G(n-1)
	(D =
 CDE_ROUE_D(n)
– CDE_ROUE_D(n-1)

	1
	CENTRE
	60
	60
	0
	////////////
	////////////

	2
	CDE_GAUCHE
	55
	60
	5
	-5
	0

	3
	CDE_GAUCHE+
	50
	55
	5
	-5
	-5

	4
	CDE_GAUCHE2+
	45
	50
	5
	-5
	-5

	5
	CDE_GAUCHE3+
	40
	45
	5
	-5
	-5

	6
	CDE_GAUCHE4+
	10
	45
	35
	-30
	0


Comportement du robot ?______________________________________________________________________

Améliorations à apporter ?___________________________________________________________________

Les valeurs de la colonne « Paramètres de réglage » sont celles que vous placerez dans le programme lors d’un essai. Dans l’exemple ci-dessus, il s’agit des valeurs initiales du programme fourni.
Les valeurs de la colonne « Analyse des paramètres de réglage » sont calculées par le tableur.
( = |Gauche(%) - Droite(%)| correspond au différentiel de vitesse sur les roues pour un état (n). Il se programme dans Excel avec la fonction ABS().
(G = CDE_ROUE_G (n)– CDE_ROUE_G(n-1) correspond à l’accroissement ou à la diminution de vitesse appliqué à la roue gauche entre un état (n) et l’état précédent (n-1). Même principe pour la roue droite !
Remarque : ( se lit delta et ( se lit tau.

L’observation de (, (G, et (D doit vous permettre d’effectuer une modification raisonnée de CDE_ROUE_G(n)(%) et CDE_ROUE_D(n)(%) et ainsi de dégager une méthode générale de réglage des paramètres associés à la commande des roues.
Pour chaque réglage effectué sur le robot, vous devez compléter le fichier Excel « ReglageRSL.xls » fourni.

Vous devez effectuez au moins cinq réglages.

Q4) Complétez le fichier Excel « ReglageRSL.xls ». (Imprimez vos résultats à la fin de la séance et joignez-les à la fiche guide)
Commentez précisément, ci-dessous, le comportement du robot avec vos différents réglages.
Indications : 
Exemples de comportements constatés :

· Le robot suit la ligne (en ligne droite, dans les virages à droite, à gauche)

· Le robot s’écarte de la ligne (en ligne droite, dans les virages à droite, à gauche)

· Le robot oscille autour de la ligne

· Le robot revient sur la ligne par à-coup

· Le robot revient (doucement/rapidement) sur la ligne après un écart etc

· Précisez l’influence de l’écart ( et de l’accroissement/diminution ( sur le comportement du robot. 
· Peut-on établir une méthode générale de réglage. Si oui, laquelle.
Réglage 1 :_____________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________

Pour faire vérifier vos réglages
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 La réponse à la question Q4 être dans votre DOSSIER TECHNIQUE.

D) Synthèse
Q5) Comment peut-on améliorer le suivi de la ligne (précision et vitesse) sur le robot d’essai en conservant le principe que vous venez de mettre en œuvre ?

Indication : Proposez une modification des fonctions matérielles et/ou logicielles.
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
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 La réponse à la question Q5 être dans votre DOSSIER TECHNIQUE.




Date :__________________________
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