Fiche guide 4 TS S|
P.P.E. Robot suiveur
Analyse et de li t'ﬂrlii'r[:-nr?]rgg
syntheése 4h e ligne
@ Lycée Polyvalent Analyse et synthése de la fonction
PIERRE EMILE MARTIN H
« Traiter »
[\
Nom(s) : Classe : Groupe :
Objectifs :
Calculer les coefficients nécessaire s au réglage de la fréquence de rotation des roues
du robot a réaliser.
Etablir le graphe des transitions représentatif de la fonction « Traiter » du robot a
réaliser.
Etablir I'algorithme de calcul de la variable VisuP osition nécessaire a la fonction
« Communiquer »  du robot a réaliser
Matériel
Robot suiveur de ligne MrLineTiny . Oscilloscope 2 voies + sondes. Piste.
Logiciel
CodeVision AVR. Répertoire du projet Stay_On_LineV3E.
Documentation
Dossier technique « Robot suiveur de ligne ».
Le présent document et le dossier technigue sont téléchargeables sur le site WebGl| al'adresse
http://p.mariano.free.fr/ (rubrique PPE)
: Dossier technique « Robot suiveur de ligne ».
Rappel des conventions utilisées dans les schémas fonctionnels
Fonction matérielle — Energie
............ Fonction loaicielle Signal porteur d'une
9 > information
e Variable logicielle
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A) Mise en situation

Rappels sur le principe de suivi de la ligne adopté

par«M " LineTiny »

Le robot doit étre capable de suivre une
un fond blanc.

Deux motoréducteurs

ligne noire de 30mm de large tracée sur

assurent la propulsion et la direction du robot.

3 capteurs
3 LED de d’infrarouges sous la
visualisation sur O O carte.
la carte.

=

Le robot détecte sa position par rapport a la ligne
grace a trois capteurs d’infrarouges (
E_IR (diode IR) et d’un récepteur

Le principe de détection de la ligne noire

]

2 motoréducteurs

noire  tracée sur la piste

IR). Chaque capteur se compose d’'un émetteur
R_IR (phototransistor IR).

est illustré ci-dessous :

Capteurs IR

==l

Sz
v
Le signal IR émis est réfléchi
par la piste blanche

Les informations délivrées par les capteurs sont re
robot par rapport a la ligne. Elles sont
un microcontréleur.

Grace a une structure
rotation de chacun des

appelée « Timer »,

motoréducteurs ass

Le signal IR émis est absorbé
par la ligne noire

présentatives de la position du

traittes  par un programme implanté dans

le microcontrdleur
ociés aux roues.

adapte la fréquence de

il ceerobpalent | £G4 « Traiter »

Al

PPE ROBOT SUIVEUR DE LIGNE 2

Derniere révision le 09/12/08




du robot afin de le maintenir sur la

Ceci a pour effet de corriger la trajectoire
ligne noire.
Robot a gauche  =>

Ralentir moteur droit
(ou/ et) I:I I:I

Accélérer moteur
gauche

Robot au centre =

Commander les moteurs
pour obtenir la méme
fréquence de rotation

Robot a droite =>

Ralentir moteur gauche

I:I I:I (ou/ et)

Accélérer moteur droit

B) Analyse de la fonction FP1 « Traiter I'informati on... »

B1) Présentation

onction logicielle.

La fonction FP1 « Traiter I'information...» est une f
FS11, FS12 et FS13.

Elle est décomposée en trois fonctions secondaires

(Voir p6, 7, 10 et 11 du ).
Calculer la :
position du % Cde_Del_IR
robot par S P s A
rapport a
la ligne E E e RRRRLLEELLELLLELLLELL .
: : Choisir les :
_ACC : i valeurs des e CUS ROUS. G
: : - : rapports
: : Position_Robot : cycliques
Serrenaenas A »
FS11 : frrveeeee.GHE ROUE D
........................ FS12
i Choisir  la
: : valeur a :
EETTTITTIrTT »: afficher H X .
H : VisuPosition
: FS13 :i.oveeeees dumverarnssarrnnnararans >
FP1 e i
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B2) Analyse de FS11 « Calculer la position du robot

par rapport a la ligne »

Objectif  : Adapter I'algorithme de calcul de
la ligne pour le robot a réaliser.

L’'analyse ci-dessous doit étre faite avec le

la position du

schéma structurel de

robot par rapport a

'annexe 1  du présent document. La description des variables est faite
dansle [,
Q1) Complétez le tableau ci-dessous sachant que le robot est dan S
la position ci-contre : —
P = DROITE
(7 3> £ 3> £ 3>
. L . Initialisation Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3
Début Acquérir_Position
[ I'ao) 0 |
-0 Cde_Del_IR 00480001 ]
Cde_Del IR < 1 -
Position Robot « 0 Position_Robot ¢,
PORTA — Cde_Del_IR } PORTA, =
Attendre(t_IR) DEL_IR alimentée =
ACO =1 I } ACO =
Position_Robot ~ Position_Robot OU Cde_Del_IR Position_Robot  (» =
PORTA ~ 3Fque } PORTA,) = 00111111 00111111 00111111
Décalage (une fois a gauche) Cde_Del IR (-
des BIT de Cde Del IR
Attendre(t_mux)
lel+1 } l'ao)=
—
—J
[ Fin Acquérir_Position ]
Suite  du programme l
Q2) Complétez le texte ci-dessous.
A la fin de 'acquisition, la variable Position_Rob ot qo) = , la fonction
« Traiter » sait que le robot est dans la position . Vérifiez ce
résultat en le comparant aux informations données d ans le (Fonction « Traiter »).
Wickermaen | FG4 « Traiter » * PPE ROBOT SUIVEUR DE LIGNE 4
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B3) Analyse de FS12 « Choisir les valeurs des rappo

rts cycligues »

Objectif : Calculer les coefficients nécessaires au
réglage de la fréquence de rotation des roues du
robot a réaliser.

Chacune des roues du robot suiveur de ligne est
équipées d’'un moteur a courant continu. La fréquenc
de rotation de chacun des moteurs peut étre réglée
indépendamment de I'autre.

B31) Principe de réglage de la fréquence de rotatio

Choisir les

valeurs des
rapports
cycliques

Position_Robot

n des moteurs

Pour faire varier la vitesse de rotation d’'un moteu

suffit de modifier la valeur moyenne de la d.d.p. p

r a courant continu, il
résente a ses bornes en

le commandant par un signal dit Modulé en Largeur d ‘Impulsion « MLI (ou
PWM) ».
» Génération d'un signal Modulé en  Largeurd’ | mpulsion (principe)
Un signal modulé en largeur d'impulsion peut étre o btenu a partir d'un
signal périodique H de fréquence fixe F ok = 1T ¢« . En effet, en appliquant

ce signal a I'entrée d’'un compteur, on obtient un s

(codés sur n bits) capable d’évoluer entre 0 et
de M) estappelée rampe numérique
constant N
signal binaire S

@ de période T = (2

« 1 » estréglé avec la valeur de N. On appelle

cyclique du signal S

€gale au produit de o par S

maxi -

On donne ci-dessous le schéma de principe

@ (codeé sur n bits) & un comparateur numeérique, on o

® - On montre que la valeur moyenne S

ignal numérique M
"— 1. Lareprésentation
® etun signal

2

En appliqguant M
btient un
ok dontle tempst . al'état

le rapport

moyde S  est

n_1).T

d’'une structure générant un

signal M.L.I et les chronogrammes de S

de N.
Compteur Comparateur Mhnax
H M
—> . A
S
SN A<E
—p
Tex N 5
1]

M : valeur numérique variable
O <M <2"1)

N : valeur numérique constante

alorsS=S
sinonS=0

Comparateur : si (A<B)

maxi

H : signal périodique de fréquence F clk

@ Ppour deux valeurs particuliéres

M A
2 "1
N1
N2
S & TIL t
Smaxi Shoy
O »
T t
S A t1
< <
maxi
Smoy
Of 1 i T t

Dans les microcontrdleurs, les signaux modulés en |
par une structure appelée TIMER. Celle-ci répond

argeur d’'impulsion sont générés
au principe développé ci-dessus.

FG4 « Traiter »
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* M.L.I : Modulation de largeur d'impulsion (P.W.M.

e Génération d’'un signal MLI avec le microcontrdleur

:Pu

Ise With Modulation)

ATINY26

Le Timerl de I'ATINY26 permet de générer quatre signaux modu

d’'impulsion.
Il integre un

compteur , des

comparateurs
fonctionnement répond au principe exposé dans le pa

Schéma fonctionnel du Timer 1 (documentation ATMEL)

TCIOVER- TIC1 COMPARE TC1 COMPARE  OCTA
FLOWIRD MaTCHAIRG MATCHBIRD (GO

ocia
(FEd)

[
(PRz)

ocie
B3]

Iés en largeur

et divers registres. En mode M.L.I. son
ragraphe précédent.

< Résultats des comparaisons

Oet2 "1 (n=8).

A -
I
[
Compteur
88[2| 3 EiHEE
TCNT1 PR e N | e g | T
REGISTER (TIWSK) AEGISTER (TIFR) REGISTER 4 {TCOPMA) | | REGISTER 4 (TGCRHE)|
- EEEEBEEHEE ]
> i HoHEEH R
TMERTOUNTER! ¥
T
I | ] T
Comparateurs_.> ‘ &BIT OO }J ‘ samo } | GBI COMPARATOR |
A
|
TKHOLIVTPUT ‘ T.CH DUTRUT | T.CH QUTPUT
'—" GOMPARE REGITER COMFARE REGISTER CONMPARE REGISTER
(CORiA] 1ncAtE; {00RIG)
ST DATA BUS * + *
U | I
OCR14 OCR1i OCR1L(

structures

Le compteur TCNT1 génére le
signal numérique M. Les registres

OCRI1A et OCR1B correspondent a N.
OCR1C permet de régler M

max €Ntre

OC1A et OC1B correspondent a S.
Le Timer 1 contient donc

deux

dont le fonctionnement
répond au principe exposé dans le
paragraphe précédent.

La modification du rapport cyclique
se fait en modifiant les valeurs contenues dans les

a des signaux de commande des moteurs du robot
registres OCR1A et OCR1B.

e Complément ;: Présentation des fonctions FP3(FP3bis)

« Distribuer »

PDIP/SOIC

(MOSVDISDAOTIA) PBO [ 1
(MISO/DOIOC A) PBY [] 2
(SCK/SCLIOETE) PB2 [ 3
(OCiE) PB3 4
Voo 5 16[1GND
GND {6 15[1AvVCC
(ADCT/XTALY) PB4 |7
(ADC&/XTALZ) PBS (|8
{ADCY/INTOTO) PBE [ 8
(ADC10/RESET) PB7 [ 1

=1

20 71 PAO (ADCO)
19[ 1 PA1 (ADCH)
18[1PA2 (ADC2)
171 PA3 (AREF)

14[1PA4 (ADCS)
13[1PAS (ADC4)
121 PAS (ADCS/AINO)
[ PAT (ADCE/AINT)

Les signaux de commande des moteurs des robots
sont issus des broches

microcontroleur.

L'énergie

PB1(OC1A) et
de ces signaux n’étant

pas suffisante pour entrainer les moteurs a

(Voir p13)

Les moteurs sont reliés au circuit des transistors
par I'intermédiaire des connecteurs JP2 et JP3.

(Annexe 1 du

Pour calculer les valeurs numériques a placer dans

@)

il faut établir une relation entre le rapport cycli
(x=Aou B) et OCRLC.

La démarche proposée dans le paragraphe suivant va

relation.

courant continu du robot, des transistors sont
placés entre le microcontrdleur et les moteurs.

Q1 et Q2

Vce

PB3(OC1B) du

Umot

OC1x Cx

FP3(FP3bis )

les registres OCR1A et OCR1B,

qgue a souhaité, OCR1x

vous aider a établir cette

Lycée Polyvalent
@i | FG4
/\
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B32) Détermination de I'expression du rapport cycli gue a en fonction de OCR1x et OCR1C

Les chronogrammes ci-dessous sont extraits des « Da tasheets » ATMEL.
Pour établir a = f(OCR1x, OCR1C), il faut « raisonner » avec le s ignal U ot
présent aux bornes du moteur. Il faut donc tenir co mpte du transistor Q.
Q3) Tracez Umot ¢ sur les chronogrammes ci-dessous sachant que le tr ansistor Q
(considéré parfait) fonctionne en commutation. Repérez le temps a I'état haut
et la période T du signal Umot par des fleches.
Indications 1« 0» =0V, «1»=5V, Vcc =6V. Sur le symbole du transistor, I'intensité du courant
circule dans le sens de la fleche.
TCNTI
OCRI1C
OCRlX — . — . e i f— e — . . — el — — el — — e — —_— e e — e — s — s —
0 v >
t
OC1x A
«1»
) >
Umot A T
Vce
0 t

AL@H [@[r@l{iour faire vérifier votre chronogramme

Q4 Exprimez TCNTL1 en fonction de t pour t a[o,T].

Q5 Exprimez t ;enfonctionde T etdet (1).

t

Q6) Alinstantt =t’, TCNT1 = OCR1x. Exprimez t' en fonction de OCRI1C et de
OCR1x (2).
Q7) Exprimez a en fonction de OCR1C et OCR1x a partir des expres sions (1) et
2).
Q8 Complétez le tableau ci-dessous pour OCR1C = 255 (arrondisse z al'entier
supérieur).
a (%) 10 20 30 40 50 60 70 80 90
OCR1x
@il | FG4 « Traiter » , PPE ROBOT SUIVEUR DE LIGNE 7
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Q9) Complétez

la partie correspondant au programme C ci-dessous.

#define_OPC 255 1l 0%
#define_10PC /1 10%
#define_20PC Il 20%

teurs

B33) Validation expérimentale de la commande des mo

® Copiez le répertoire « FicheGuide4 » du PPE sur le bureau de votre PC.

@ Double-clique sur le fichier projet «

Stay On_LineV3E.prj

® Complétez

les lignes repérées par :

»

/I a COMPLETER dans le fichier .C

@ Compilez

® Positionnez

I'annexe 1 du

® Connectez

@ Mettez

Télécharger

le projet (icbne Make)

aln] (o

L

@&

les cavaliers 12 et 14 en mode « Programmation » conformément a
.
la carte « MrLineTiny » au PC. (Connecteur HE10-10 )

le commutateur Marche/Arrét sur Marche.

le programme dans le microcontréleur (Bouton « Pro

ﬂ [?)W@ﬁ

gram »)

Pour utilisation de I'oscilloscope

® Mettez
représentant la piste (
cela est représenté en

Réglez Tl'oscilloscope a partir de I'exemple de relevé de I

document.

le commutateur Marche/Arrét sur Arrét. Placez le r

obot sur la feuille
Annexe 3 ). Placez les sondes de l'oscilloscope comme
annexe 2 .

annexe 4 de ce

Al
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Q10) Pour chacune des positions du robot données dans | e tableau ci-dessous,

visualisez le signal de commande des moteurs et
Complétez le tableau ci-dessous.

calculez  leur rapport cyclique.

o LED o mesuré avec l'oscilloscope dConforme au grdaphe
osttion_Robo (rouge) CDE_ROUE_G (%) | CDE_ROUE_D (3)| ©©° "anstans &
Centrel o] J@ Oui O Non [l
Gauche cee Oui O Non [l
Gauche+ 00e Oui O Non O
Droite 000 Oui O Non O
Droite+ [ Jole Oui O Non O
( O LED éteinte - ® LED éclairée)
B4) Analyse de FS13 « Choisir la valeur a afficher »
o . : i Choisir | _ "
Objectif  : Etablir I'algorithme de Position_Robot v;';fr 3 a i VisuPosition
transcodage nécessaire a la commande des = seeesssee »>: afficher g >
LED de visualisation de la position du i FS13 :
robot. S H

La table des différents codes a affecter a la varia
dans la fiche guide 2. Ces codes commandent I'éclai
position du robot.

ble VisuPosition a été établie
rage des LED en fonction de la

Q11) Ecrivez ci-dessous l'algorithme de commande des LED (FS13) en fonction de la

position du robot aprés avoir analysé le programme

Stay_On_LineV3E.C.

@ | FG4 « Traiter » ’
\
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C) Synthese

Le robot & concevoir sera équipé de

C1) Conception de l'algorigramme de FS11 pour le ro

cing capteurs infrarouge

bot a réaliser

Q12) Dessinez

I'algorigramme de commande de ces cing capteurs.

Al

‘ Lycée Polyvalent
PIERRE EMILE MARTIN

FG4
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C2) Conception de FS12 pour le robot a réaliser

C21) Calcul des coefficients o (complément)

Le rapport cyclique a de la commande des moteurs du robot a réaliser doi t
pouvoir étre réglé entre 0 et 90% par pas de 5%.

Q13) Complétez le tableau ci-dessous.

a(%) 5 15 25 35 45 55 65 75 85
OCR1x
C22) Elaboration du graphe des transitions du robot a réaliser
Vous avez abordez la notion de graphe des transitio ns lors de la mise

en ceuvre du robot MrLineTiny.

On rappel ci-dessous le graphe implanté dans le uC ATINY26.

Position_Robot = Centrel

CDE_ROUVE_G = 0% et tempo = 3s

CDE_ROUE _D = 0%
CDE_ROUE _G =
CDE_ROUE _D =
Position_Robot = Gauche

Position_Robot = Gauche+

Position_Robot = Droite

CDE_ROUE _6 =
CDE_ROUE _D =

CDE_ROUE _6 =
CDE_ROUE _D =

£ Centrel
Position = Centrel

Position_Robot = h Position_Robot = 2
osition_Robot = Gauche Position._Position = Droi feT osition_Robot = Droite+

(oo Dagns
CDE_ROUE _D = — -L=

CDE_Droite_+

" i A " i
Position_Robot = Position_Robot = Gauche_+ Position_Robot = l Position_Robot = Droite_+
CDE_Droite_++ CDE_ROUE _6 = CDE_ Gauche _++ CDE_ROUE _6 =
CDE_ROUE _D = CDE_ROUE _D =
@il | FG4 « Traiter » , PPE ROBOT SUIVEUR DE LIGNE 11
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Q14) Dessinez le graphe des transitions du robot a réaliser a pa rtir de celui de
MrLineTiny. (Rappel : Le robot a réaliser dispose d e 5 capteurs).

Le programme définitif du robot a réaliser sera écr it & partir de votre graphe.

Graphe des transitions du robot a réaliser

Lycée Polyvalent
@i | FG4

« Traiter » ’ PPE ROBOT SUIVEUR DE LIGNE
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C3) Conception de FS13 pour le robot a réaliser

Q15) Ecrivez Il'algorithme de FS13 pour le robot a réaliser. Uti lisez les
valeurs de la variable VisuPosition déterminées dans la partie synthése de la

fiche guide 2 et déterminez les valeurs de la varia

ble Position_Robot en

fonction du schéma de commande des capteurs que vou s avez dessiné dans la

partie synthése de la fiche guide 3.

@ | FG4 « Traiter » “

Al

PPE ROBOT SUIVEUR DE LIGNE

13

Derniere révision le 09/12/08




Annexe 1 : Schéma structurel de la carte M "LineTiny

W
Wi
o
R1 Connecte Connecth
22 oo i
Foue Droite hAL Roue Gauche
1 _J - __ —
- \ Wi
= Capteur IR_Gaushe %] TIR2 | MotD ©
T sk — — — — = a1 oz
)
ar | D'Rzgzﬂ Capteur IR_Centre \l’; T|R2| Rzngant QZH5901
4 ra Wi |_ .___________m_J____l__ 1 B
T =B N
2 o = s | DIR'I;;Z; Capteur IR_Droit \K TIR1 | Tt otD bt ot &
CMARA —_—— - —_— — bt
. MatD Isp
o . D44 R G IR %|—|
C1 — 10u = Wien
1H3142 2 =om EIEEEE
2 R_C_IR 5 |D J j T
DS 4y
~b
LN
(1] Wi
]
4 oIk
ADIELE] Esterne
=1 Iu | P
o e | == Eh gin2
W RP1L|£{£J4?I< & oz R {rina
] ) ind
W r Ll
i~ 100n ) KkKa25
] Lz L1 ] oZd sener
OB " |pzxss a7y
N il
RS Rl R2 11 o |3
e =
470|470 o EDIR pine 2220k ancanc 8 & 4
Ee E Lo 133 ki 19 FAICADCT) FOSI_DI_Sha_fOC1 AR Bl
el O i {FAztADC) (FAIST_DO_0CdAPET
& TaPRz(ARER (ECk_FCLOCBPE
Lel FadiADC3 OC1B)FE 4 A
Del G T asianca) (ADCT_ATALTPE |[||
11 PAREADCE_AIND) (ADCE_XTALZIPH
Wee . FATCADCE_AINTI; o (ADCa_INTO_TOIPEE 16Meg
SEVIL SGN z z (ADCA0_RESETIFET gl o5 L
] = 22p 2
k! T @ ATtiny26
BT pryw Rz U o Wz i i
- ) e T Lyces FE MARTIH Fage Size: A
11 1, A de Gionne
Lioon 12000 BOURGES
Séparation des faisceaux IR ° " o] Fhilippe MARIAND
| | | | | DIRs=L34Fa0 ROBOT SUNVELR DE LIGNE
0 - o7 L 08 L g L oi0 4
TIRe=LazFa0
hon Tion Tion Tezn B2n Revision: Robotaz Juin, 2002 Page 1 of 1
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Annexe 2

: Mesure de OC1A et OC1B

Position des sondes

Exemple de mesure (Les trois capteurs sur la ligne)

U_Roue_D

CH2

O e M A AR B A N R AR B R,

Trig'd
!""‘%'":Ez Y Lt

M Pos: 0,000

.......

ILimite Bande

Caouplage

é
....... ~ BOMHz
o Molts/div

(arns

2% Sonde
A ek L I = =
U_Roue G s ;

,,,,,,,,,, « coaeed lverser
Il faut inverser les - ‘ ¢ - n
signaux pour avoir 5 : g —1>
la représentation de CH1+2.00Y CH1 /7 240V
la tension aux
bornes des moteurs.
@il | FG4 « Traiter » ’ PPE ROBOT SUIVEUR DE LIGNE 15
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Annexe 3

. Piste !

Al

@ Lycée Polyvalent
PIERRE EMILE MARTIN
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