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	Tâche « Déplacement du robot »
	


	Nom(s) :

	Classe :
	Groupe :




	Objectif : Programmer le robot pour qu’il se déplace conformément au parcours décrit dans la fiche de tâche « Déplacer le robot ».




Matériels
Etape 2 : Carte SISI, banc de test (carte MD23/MD25 + Motoréducteurs).

Etape 3 : Robot de test fonctionnel.
Logiciels
Etape 2 : CVAVR + répertoire TESTSISIV2MEGA32 (mainTestSISIV2.c). Tableur Excel + fichier SIMULRBSOL.xls
Etape 3 : Visual Studio.
Documentation

Fiches techniques de la carte « MD23/MD25 » et du motoréducteur EMG30. Dossier technique « Robot solaire ». 
Le présent document, la documentation technique et le programme de test sont téléchargeables sur le site

WebGE à l’adresse http://p.mariano.free.fr/ (rubrique PPE)
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Document joint : Fiche de tâche « Déplacer le robot »


	Corrigé le
	Commentaires

	
	


Le présent document est une aide destinée à vous permettre d’atteindre l’objectif fixé dans la fiche de tâche « Déplacer le robot »

A) Présentation
Le « robot solaire » se déplace grâce à deux motoréducteurs équipés de codeurs.
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Les motoréducteurs sont commandés par une « carte interface de puissance MD23 ou MD25 ». 
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La carte MD23/MD25 communique avec le microcontrôleur de la carte PANDA 2 grâce à un bus I2C.
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L’utilisateur interagit avec le robot en utilisant une interface homme machine (IHM) constitué d’un afficheur LCD et d’un clavier également reliés au bus I2C.

Schéma fonctionnel partiel du robot solaire d’exploration
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L’ensemble des structures matérielles étant réunies sur la carte PANDA2 + IHM et sur la carte interface MD23/MD25, votre travail consiste à réaliser le logiciel à implanter dans le microcontrôleur. 
B) Analyse de la documentation et modélisation
Etape 1 : Analyse de la fiche technique de la carte MD23/MD25
La carte MD23/MD25 est commandée par l’intermédiaire d’un bus I2C. Sa mise en œuvre nécessite l’identification préalable de ses fonctionnalités (adressage et mots de commande). 

Les informations permettant de répondre aux questions qui suivent se trouvent dans la documentation de la carte MD23.
B11) Fonctionnalités de la carte MD23/MD25
Objectif : Identifier les principales fonctionnalités de la carte MD23 et déterminer les contraintes et les précautions liées à sa mise en œuvre.
Q1) Quelles informations peut-on lire dans les registres de la carte MD23 ? 
_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

Q2) Quels réglages peut-on effectuer à l’aide des registres de la carte MD23 ? 

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

On suppose que la vitesse de déplacement du robot est proportionnelle à la fréquence de rotation de ses roues. 

( Lisez les paragraphes « Mode Register », « Speed1 Register », « Speed2/Turn

Register » et « Turn Mode ».
Q3) Comment peut-on faire tourner le robot (à droite ou à gauche) lorsque les moteurs sont commandés dans le mode 0 ou dans le mode 1 ?

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

Q4) Quelle est la principale différence entre le mode 0 et le mode 2 ?

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

La carte MD23 étant initialement réglée en mode 0 avec le registre Speed1 = 148 et le registre Speed2 = 138, on souhaite que le robot ait le même comportement en mode 2.

Q5) Quelles valeurs doit-on placer dans les registres Speed1 et Speed2 ?

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

( Lisez les paragraphes « Acceleration Rate »

Q6) Pourquoi devrez-vous certainement utiliser le contrôle de l’accélération des moteurs dans votre programme ?
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_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________
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Q7) Quelle précaution doit-on prendre lors de l’alimentation de la carte ?

_____________________________________________________________________________
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Q8) Dans quel cas les moteurs sont-ils automatiquement mis à l’arrêt ? Peut-on supprimer cette sécurité ? Si oui, comment ?

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

B12) Modélisation de l’ensemble motoréducteur + roues
Objectif : Etablir les expressions nécessaires au calcul des paramètres « vitesse » (Speed) et « distance » (Codeur) utilisés par le programme de contrôle du déplacement du robot.
( Lisez les paragraphes « Mode Register »

· Détermination de l’expression reliant la valeur contenu dans le registre « Speed » à la fréquence de rotation d’un moteur (exprimée en %)
Q9) Dessinez ci-dessous la représentation graphique de la valeur à placer dans les registres (Speed) en fonction de la vitesse(%) souhaitée soit Speed = f(vitesse(%)) pour les modes de fonctionnement 0, 1, 2 et 3. 
Précisez si la rotation est directe ou inverse sur le graphique. 
Donnez l’expression de Speed = f(vitesse(%)) pour les mode 0 et 1.
	Mode 0
	Mode 1

	Représentation graphique

	
	

	Equation

	
	

	Mode 2
	Mode 3

	Représentation graphique

	
	

	Expression de speed1 et speed2 en fonction de speed et turn

	
	


Une de ces expressions sera programmée afin de régler la vitesse de déplacement du robot.

· Détermination de l’expression de la distance de déplacement en fonction de la valeur renvoyée par un codeur
Lisez les paragraphes « Encoder Register »

D’après la documentation de la carte MD23, les registres Enc1a (octet de poids fort), Enc1b, Enc1c et Enc1d (octet de poids faible) forment un mot signé sur 32 bits. Ce mot est représentatif du nombre de tours effectués par l’axe du motoréducteur 1 (dans un sens ou dans l’autre !).

On rappelle que la valeur décimale N(10) représentative d’un nombre binaire signé, codée sur n bits, est comprise dans l’intervalle :

-2n-1 ≤ N(10) ≤ 2n-1 – 1

On appelle « Codeur » le mot constitué des registres Encyx avec y ( {1,2} et 

x ({a,b,c,d}. Codeur(n) correspond à Codeur lu (échantillonné) à l’instant n et Codeur(n+1) correspond à Codeur lu à l’instant n+1. La distance d parcourue entre les instants n et n+1 peut se mettre sous la forme (d = k.(Codeur 
avec (Codeur = Codeur(n+1) - Codeur(n).

Q10a) Après avoir consulté la documentation du motoréducteur, du codeur et des roues, déterminez les coefficients introduits par ces différents éléments et complétez le schéma-bloc ci-dessous.
_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________
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Q10b) Exprimez d(m) en fonction du mot « Codeur »
_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

Q10c) Calculez (d(mm) pour (Codeur = 1. 

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

Q11) Calculez la distance maximum théorique dmax(km) mesurable avec un codeur.  
_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

L’expression Codeurx = f(d), avec x([1,2], déterminée à partir de l’expression précédente permettra de contrôler les déplacements souhaités avec votre programme.
« Codeur » étant initialisé à zéro, on se place dans le cas où, la fréquence de rotation de l’axe du motoréducteur est égale à 170 tr/mn.
Q12) Calculez le temps nécessaire au robot pour parcourir la distance dmax(km). Est-il nécessaire de tenir compte du débordement de la variable Codeurx dans le programme ? 
_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

Etape 2 : Calcul des paramètres nécessaires aux déplacements du robot
Objectif : Calculer les paramètres (distance et vitesse) nécessaires aux différents déplacements retenus pour le robot (ligne droite, virage à 90° et virage à 180°) et les valider sur le banc de test.

B21) Déplacement en ligne droite

On donne en annexe 1 des extraits du programme de test de la carte MD23/MD25 implanté dans le microcontrôleur de la carte SISI.

Pour déplacer le robot en ligne droite sur une distance « d(m) » à une vitesse « V(cm/s) », il faut :

· Calculer les valeurs servant au réglage de la vitesse de déplacement du robot (à placer dans les registres Speedx) et la valeur de "seuil" servant à l’arrêt du robot.
      Exemple : Speed1[2] = 151; Speed2[2] = 151; Valeur_Codeur_Stop = 1156; NumeroCodeur = 0;

          break;  // Déplacement en ligne droite
- Transférer les valeurs dans les registres speedx de la carte MD23/MD25
      Exemple : 
TWI_Start_Transc_With_Data(Speed1,sizeof(Speed1));

                  TWI_Start_Transc_With_Data(Speed2,sizeof(Speed2));
· Comparer la valeur d’un des codeurs à la valeur de "seuil" pour arrêter le robot.
      Exemple : if (TableCodeur[NumeroCodeur] >= Valeur_Codeur_Stop)
En répondant à la question Q9) vous avez déterminé une expression reliant la valeur à placer dans un registre Speed au pourcentage de vitesse du réducteur.

En répondant à la question Q10) vous avez déterminé une expression reliant la distance d(m) à parcourir à la valeur contenue dans le mot « Codeur ».
Vous allez utiliser ces expressions pour calculer les valeurs à placer dans les registres Speedx et celles à comparer avec la valeur contenue dans un codeur pour différentes distances et différentes vitesses. 
Pour cela, vous allez utiliser un tableur (fichier Excel préparé).
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Ouvrez le fichier SimulRBSOL.xls

Ce fichier contient les tableaux ci-dessous :
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	Théorique
	Mesures (Lecture)

	
	
	LCD
	Disques gradués

	Distance(m)
	Codeur
	Enc1
	Enc2
	Théta1
	Théta2


- Distance : distance que le robot doit parcourir
- Codeur : valeur à comparer avec la variable « Codeurx » (calculée avec l’expression de la Q10)
- Enc1 et Enc2 : Valeurs contenues dans les codeurs 1 et 2 après l’arrêt du robot (lues sur le LCD de la carte SISI)
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- Thêta1 et Thêta2 : angles (en °) parcourues par les roues lors du déplacement (lus sur les disques gradués du banc de test)
	Vitesse(cm/s)
	OmégaR(rad/s)
	nr (%)
	Speedx


· Vitesse : consigne de vitesse pour le déplacement du robot.
· OmégaR : vitesse angulaire du réducteur (liée à la consigne de vitesse)
· nr : fréquence de rotation du réducteur en % de la fréquence de rotation maximum (liée à la consigne de vitesse)
· Speedx : valeur à placer dans les registres Speed
Q13) Programmez les équations nécessaires au calcul des valeurs de Codeur, OmégaR(rad/s), nr (%) et Speedx dans le tableur.
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Pour faire vérifier vos valeurs
Vous disposez maintenant des paramètres nécessaires au test du déplacement du robot en ligne droite.

(-- APPEL PROF pour mettre en œuvre la carte SISI 

et le simulateur « MD23 + moteurs » --(


Passez au paragraphe C) pour tester les valeurs calculées au paragraphe B21) avant de traiter les paragraphes B22) et B23)



Ressource à utiliser dans la suite de ce document : 

« Robot programmable (Mini projet) » 
B22) Virage à 90° (à droite et à gauche)
[image: image22.jpg]


Q14) Modifiez le fichier SimulRBSOL.xls pour déterminer les valeurs nécessaires à un virage à 90°.

Pour faire vérifier vos valeurs



Passez au paragraphe C) pour tester les résultats du paragraphe B22) avant de traiter le paragraphe B23)



B23) Virage à 180° (à droite et à gauche) 


Q15) Modifiez le fichier SimulRBSOL.xls pour déterminer les valeurs nécessaires à un virage à 180°.


Pour faire vérifier vos valeurs



Passez au paragraphe C) pour tester les résultats du paragraphe B23) 

C) Validation des paramètres calculés et quantification des erreurs
Objectif : Valider les paramètres calculés précédemment sur le banc de test et les comparer aux résultats attendus.    
Ouvrez le projet TestSISICV2.prj avec [image: image5.png]34



.

Essais à réaliser :

· Trois déplacements en ligne droite à réaliser après l’étude faite dans le §B21 (avec d = 3m pour : v = 5cm/s – v = 10cm/s – 15 cm/s)
· Deux virages à 90° à droite (v = 5cm/s – v = 15cm/s) 

après §B22)
· Deux virages à 90° à gauche (v = 5cm/s – v = 15cm/s)

· Deux virages à 180° à droite (v = 5cm/s – v = 10cm/s)

après §B23)
· Deux virages à 180° à gauche (v = 5cm/s – v = 10cm/s)

Le menu du programme de test de la carte SISI est donné en annexe 2.

Pour la mise en œuvre du programme

Procédure à adopter pour chaque test :



(1) Réglez les paramètres « Speedx » et « Valeur_Codeur_Stop » dans le programme.

(2) Compilez et téléchargez le programme dans la carte SISI.
(3) Relevez le déplacement angulaire des deux roues (en °).
(4) Traduisez-le en une distance (en m).
(5) Relevez, sur le LCD, la valeur des registres contenant le déplacement.

(6) Comparez ces résultats à ceux attendus.
Présentez vos résultats dans des tableaux.

Type d’essai : ______________________________

	
	Attendu
	obtenu
	Erreur absolue
	Erreur relative (%)

	Déplacement angulaire(°)
	Roue D
	
	
	
	

	
	Roue G
	
	
	
	

	Déplacement(m)
	Roue D
	
	
	
	

	
	Roue G
	
	
	
	

	Registres
	Roue D
	
	
	
	

	
	Roue G
	
	
	
	



Pour faire vérifier vos résultats
D) Etape 3 : Programmation du déplacement du robot de test en C#
On rappelle en annexe 3 le déplacement attendu pour le robot (voir la fiche de tâche)

Le contrôle du déplacement du robot sera réalisé par un programme implanté dans la carte PANDA 2. 
Celle-ci doit être programmée en C# avec le logiciel Visual Studio 2010. (Version payante ou Express)

Pour faciliter votre travail vous disposer d’un exemple de programme : « PANDA_II_I2C_MD25 ».
Les informations le concernant sont disponibles dans le document « Manips avec les cartes FEZ PANDA2 et Connect Shield ».

Pour charger le répertoire de projet Visual Studio et mettre en œuvre le programme exemple.
Modifiez le code du programme exemple :
1 – pour déplacer le robot en ligne droite sur une distance d. 
Faites dix mesures entre 10cm et 4m. Quantifiez l’erreur de déplacement.

2- pour faire effectuer une rotation de 180°au robot à droite et à gauche. Répétez la mesure (minimum dix fois). Quantifiez l’erreur angulaire. Effectuez, si nécessaire, les corrections à apporter au programme pour avoir les rotations attendues.

3- Ecrivez l’algorithme et le code C# du programme permettant d’obtenir le déplacement attendu dans la fiche de tâche. Quantifiez l’erreur de position du robot à l’arrivée.
Filmez le déplacement attendu.
Annexe 1 : Extraits du programme de test de la carte MD23/MD25
Réglage des paramètres
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case 0: spesailz]
case 1: Speedll2] = 123; Speed2(2]
case 2: Spesdl(2] = 125; Speed2 (2] = 173; Valeur_Codeur_Stop = 1656; NumeroCodeur

Seul le Mode 0 est géré [IIIIIIIIIIIIIIIE

Paramétrage du test sélectionné

Exemple calouls aves fichisr xls

Consigne vitesss moyenne = 20cm/s, Distance de la ligne droits = Im,

Rayon du virags = 23 cm

Remarque: Sélectionner le codeur correspondant & la plus grands valeur de Spesd

Sur 12 robot:

Spesdi = Registre vitesss moteur G - Spesd 2 = Registrs vitesss moteur D

Numero codsur = 0 pour 1'encodsur 1 (gauchs) st Numero codeur = 1 pour 1'sncodeur 2 (droit)

151; Speed2(2] = 151; Valeur Codeur Stop = 1156; NumeroCodeur = 0; break;
= 175; Valeur_Codeur_Stop = 523; NumeroCodeur =

Spesatz]
: Speedifz]

173; Speedz(2]
173; Speedz (2]

128; Valeur Codeur_Scop
128; Valeur Codeur Stop

528; NumeroCodeur
1636 NumeroCodeur

3
s

// Déplacamant en ligne droita
17 virsge 3 50° 3 G
17 virsge 3 150° 3 G
77 virsge 3 50° 3 D
7/ virage 2 180° 4 D




Transfert des valeurs à donner à Speed1 et Speed2 pour activer le déplacement
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THI_Starc_Transe_With Daca(Resec_Sncodeurs MD23,sizeof (Reser_Sncodeurs MD23));
THI_Scarc_Transe_With_Daca(Speedl,sizeof (Spesdl));
THI_Scarc_Transe_With_Daca(Spesd?,sizeof (Spesd?));

Menu = Test_Deplacements_Elementaires;




Arrêt des moteurs
[image: image8.png]if (TableCodeurNumeroCodeur] >= Valeur_Codeur_Stop)
¢
Spesdl(2] = 125; Spesd2 (2] = 125; // Arrst
THI_Scarc_Transe_With Daca(Speedl,sizeof (Spesdl));
THI_Scarc_Transe_With_Daca(Spesd?,sizeof (Spesd?));
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Annexe 2 : Menus du programme de test de la carte SISI 
[TestSISICV2MEGA32 MàJ : 11/02/2014]

	Menus
	Sous-menus
	Tests


[1] Test BP -> LED

[2] Test carte MD23
[20] Choix Mode

[200] Mode 0









[201] Mode 1









[202] Mode 2









[203] Mode 3





[21] Affichage Infos
[210] Tous les registres









[211] Version Soft MD23/25









[212] Tension batterie 





[22] Choix Déplacement
[220] Ligne droite









[221] Virage 90° Gauche









[222] Demi-tour 180° Gauche









[223] Virage 90° Droite









[224] Virage 180° Droite









[225] Balayage zone









[226] Orientation sud

[3] Test carte SD21

[4] Test boussole HMC6352

Annexe 3 : Déplacement attendu 





Date :_____________________
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� Pour ces essais, il vous faut les caractéristiques dimensionnelles du robot !





� Pour ces essais, il vous faut les caractéristiques dimensionnelles du robot !
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