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	Tâche « Orienter le robot »
	


	Nom(s) :

	Classe :
	Groupe :




	Objectif : Proposer un algorithme pour orienter le panneau solaire au « Sud » lors de la recharge des accumulateurs. Programmer cet algorithme en langage C# et le tester sur le robot.




Matériels
Carte PANDA2, interface IHM SISI, (Clavier  + LCD), boussole HMC6352.

Logiciels
Visual Studio 2010 + répertoire du projet « PANDA_II_I2C_HMC6352 ».

Documentation

Fiches techniques de la boussole « HMC6352 ». Cours : « Introduction au bus I2C ». 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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A) Présentation
On souhaite orienter, au Sud, le panneau solaire du robot lors de la recharge des accumulateurs. Pour cela, on envisage d’utiliser une boussole électronique.
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Celle-ci, identifiée par le sigle HMC6352, se présente sous la forme d’un module électronique. 
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Comme la carte de commande des moteurs MD23(MD25), la boussole communique avec le microprocesseur de la carte PANDA2 par l’intermédiaire d’un bus I2C.
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L’utilisateur interagit avec le robot en utilisant une interface homme machine (IHM) constituée d’un afficheur LCD et d’un clavier également reliés au bus I2C.
Schéma fonctionnel partiel du robot solaire
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L’ensemble des structures matérielles étant réunies sur les cartes PANDA2 + IHM et sur la boussole HMC6352, votre travail consiste à réaliser le logiciel à implanter dans le microcontrôleur. 
B) Analyse de la documentation de la boussole HMC6352
Les réponses aux questions qui suivent se trouvent dans la documentation "Honeywell" de la boussole HMC6352.
B11) Mise en œuvre et identification des caractéristiques de la boussole
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Objectif : Identifier les structures, constituants de la boussole, et les précautions à prendre lors sa mise en œuvre. 

Evaluer sa capacité à délivrer l’information nécessaire au positionnement du panneau.
B111) Positionnement de la boussole sur le robot
( Lisez le paragraphe « Application notes »
Q1) Quelle précaution doit-on prendre lors du positionnement de la boussole ? Où pensez-vous la placer sur le robot ?

____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
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B112) Alimentation de la boussole
La carte PANDA2 peut fournir une tension de 5V. 

Un convertisseur 5V <-> 3,3V est disponible pour le bus I2C.

L’alimentation électrique de la boussole est identifiée par les termes Supply Voltage et Supply Current dans le tableau HMC6352 SPECIFICATIONS.
Q2) Choisissez une tension d’alimentation pour la boussole (5V ou 3,3V). Justifiez votre choix.
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
B113) Caractéristiques
Q3) Quelle est la résolution de la boussole ?

____________________________________________________________________________
Q4) Quelle est la précision de la boussole ?
____________________________________________________________________________
Q5) La précision et la résolution sont-elles suffisante pour positionner le panneau solaire au Sud ? Pourquoi ?
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
Q6) Citez les circuits électroniques qui constituent la boussole. Et complétez le schéma fonctionnel de la chaîne de mesure ci-dessous.
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
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B12) Protocole I2C
( Lisez le document « Introduction au bus I2C ».

On rappel que l’octet d’adresse (SLA+R/W) est constitué de l’adresse de l’esclave (SLA) et du bit de lecture écriture (R/W). Il peut être calculé avec l’expression suivante : SLA+R/W = (2*SLA) + R/W
B121) Adresse de la boussole
Objectif: Vérifier que la boussole peut être connectée au bus I2C du robot solaire avec son adresse par défaut et identifier la fréquence à attribuer au signal SCL.

( Lisez le paragraphe « I2C COMMUNICATION PROTOCOL » et FEATURES
Dans le paragraphe « I2C COMMUNICATION PROTOCOL », le constructeur précise: « The defaut (factory) HMC6352 7-bit slave adress is 42(hex) for write operations, or 43(hex) for read operations ».

Q7) Quelle est l’adresse SLA (par défaut) de la boussole? Quelle est sa fréquence de fonctionnement ?
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
On donne ci-dessous une partie du code C# destiné à la carte PANDA2

// Paramètres du bus I2C
byte addCompass_I2C = ?     ; // Adresse (7 bits) par défaut du circuit HMC6352

UInt16 Freq =     ? ;
// Fréquence du signal clk
Q8) Quelle valeur hexadécimale doit-on affecter à la variable addCompass_I2C ? Quelle valeur décimale doit-on donner à la variable Freq ?
_________________________________________________________________________
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On donne ci-dessous l’espace mémoire du bus I2C du robot solaire d’exploration. (h signifie hexadécimal)
Q9) Peut-on connecter la boussole sur le bus I2C du robot avec son adresse par défaut? Proposez une ou plusieurs solutions si la réponse est non.
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
Q10) On souhaite conserver l’adresse par défaut de la boussole. L’adresse des BP peut être réglée entre 20h et 27h. Proposez une adresse pour les BP.

__________________________________________________________________________
B122) Organisation d’une transaction
Objectif : Décoder une trame I2C lors d’une communication entre la boussole et la carte PANDA2 ? 
( Lisez le premier paragraphe de la page 4 (document Honeywell).
Q11) Quel est le nom du premier octet, envoyé par le maître, lors d’une transaction sur un bus I2C ?
________________________________________________________________________
Q12) Quelle valeur doit-on donner à cet octet lors d’une opération d’écriture et lors d’une opération de lecture ? (adresse par défaut)
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
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( Lisez le paragraphe « Command protocol ».

Lors d’une transaction entre le µC et la boussole, une interrogation peut être représentée comme ci-dessous :
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Q13) Donnez l’organisation de la trame I2C (succession des octets envoyés par le maître sur le bus)? Donnez le rôle de chacun des octets (dans le cas général).
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
La table 1 – HMC6352 « Interface Commands/Responses » contient la liste des commandes de la boussole. La table 2 – « HMC6352 EEPROM Contents » donne le plan mémoire de la partie de l’EEPROM accessible à l’utilisateur.

Q14) Complétez, ci-dessous, la trame transmise par le maître lorsqu’il souhaite lire l’octet situé à l’adresse 0. Expliquez comment le SLA+R/W a été calculé.
	SLA+R/W
	Command ASCII byte
	Argument Binary MS Byte
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43(hex)
	
	


________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

Q15) Que répond l’esclave ?

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

B13) Modes de fonctionnement
Objectif : Identifier, dans la documentation, les informations nécessaires au déclenchement d’une mesure et le format de la valeur renvoyée par la boussole.
( Lisez le(s) paragraphe(s) «  Operationnal Modes »
Q16) Quel est le mode de fonctionnement par défaut ?
________________________________________________________________________

Q17) Comment peut-on déclencher une mesure dans le mode par défaut ?

________________________________________________________________________

Q18) Que fait la boussole lorsqu’elle reçoit une demande de mesure dans le mode par défaut ?
________________________________________________________________________

________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
( Lisez le paragraphe «  Output data Modes »

Q19) Quel est le format (octet, mot de seize bits) du résultat de la mesure (après une commande ‘A’) ?
________________________________________________________________________

________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
Q20) Quelle information obtient-on dans le mode « Heading » ?
________________________________________________________________________

B14) Synthèse
On donne ci-dessous les copies d’écran d’un oscilloscope MSO2014 lors de transactions échangées entre la boussole et le microcontrôleur. Les valeurs affichées sont exprimées en hexadécimal.
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Q21) Quelle est la demande du microcontrôleur ? Que répond la boussole ? 

________________________________________________________________________
________________________________________________________________________

________________________________________________________________________
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Q22) Quelle est la demande du microcontrôleur ? Que répond la boussole ?

________________________________________________________________________
________________________________________________________________________

________________________________________________________________________
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Programmation
Objectif : Programmer en C#, l’orientation du panneau au Sud sur la carte PANDA2.
On rappelle que le robot doit s’orienter au Sud en fin de parcours. 
Q23) Ecrivez un algorithme ou dessinez un algorigramme permettant de positionner le panneau au sud alors que le robot est arrêté dans une position quelconque.

Contrainte : il faut tenir compte de l’orientation du robot pour minimiser la durée du déplacement.
_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________
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Le contrôle du déplacement du robot sera réalisé par un programme implanté dans la carte PANDA2. 

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_HM6352 ».

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 pour qu’il corresponde à votre algorithme et testez-le sur le robot.



Date :_____________________
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