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Module Robotique Systémes Embarqués

|1 Présentation du projet |

Plate-forme robotique a vocation pédagogique, ce projet est destiné aussi bien aux lycéens
gubaux ®tudiants en ®col ess oduwh anigtRannite us 61 nNMai
programmati on en dehors dobéun cadre acad®mi gl
science.

|2 Structure mécanique du robot |

B2.1 Chassis |

Figurel: Photo du Chass

Basé sur un chassis de type Poloastructuresuppore deux moteur€C et une roue folle
l 6arri re.

I 2.2 Moteurs ‘

La référence des deux moteurs est IVBOB de chez Pololu.
Caractéristiques:
- Dimensions: 24 x 10 x 12 mm
- Poids: 0,34 oz
- Réduction: 30:1
- Alimentation 3a 7 V env.
- Vitesse a vite @ 6 V: 440 rpm
- Courant a vide: 40 mA
- Courant en charge: 360 mA
- Couple: 4 0z.in

Figure2 : Photo d'un moteur

I 2.3 Roues

La référence des deux roues est POL1090 de chez Pololu.
Modéles avec pneus gomme.

- Convient pour axe en "D".

- Dimensions: @ 42 x 19 mm.

Figure3: Photo des roues

1.U.T. de Nimes Département : G.E.I.I. page 4
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§24 Pare-chocs |

Le parechocs a été dessiné sous Solidwetksaliser avec une imprimante 3bn cas de
contact avec un obstaclis pare-chocs déplace les éléments de 2 contacts de fin de course a

galet.

|3 Electronique |

B 31 Schémabloc |

Capteurs de

Batterie ligne

+9V

Comm
.PC

c
o
=
©
+~
C
4]
£
<

Commande
Moteurs

Figure4 : Schéma Bloc Picky 12

I 3.2 Puissance

B3.2.1 Alimentation

La mise sous tensiomudobot se fait par un goft switch» construitautour des transistors
T1, T2 et T3. Le transistor PMOS T1 joue |
ce dernier est assurée par le systeme bistable construit autour des deux transistors bipolaires
T2 (PNP) et T3 ( NPN) . sykt@ame bidiahle asteasserd gar ledbdutdn a t
poussoir S1 et le condensateur C9.
La partie régulation est assurée par les trois régulateurs de tension Cl4, CI5 et CI6
1 Cl4: LM317T, régulateur ajustable, 9V vers 7Xlimentation des moteurs
1 CI5: MCP17025002, régulateur 5V Alimentation de la commande
1 Cl6: MCP17023302, régulateur 3.3VAlimentation module Bluetooth
LaLed D1 permet de visualiser la mise sous tension du systeme.
Lesrésistance R19 et R20 forment un pont diviseur permettant au microg@lentr de
mesurer la tensiode labatterig sans risque de destruction du composant
6 oo P
Y Y o

1.U.T. de Nimes Département : G.E.I.I. page 5
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+oV vee
IRLML2246TRPBF ~ ®

+BAT

K1 +9V

C5

IHF
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1,5k

HSMD-C170

+9V

+9V  MCP1702-5002E/MB +5V +5V MCP1702-3302E/TT  +3.3V

X

@E Cls cls 8
N OUT] N ouT| VBAT

GND C6 Cc7 GND cs
Jv T|W_100nF T|W_100nF JV IOOnF

Figure5: Schéma Alimentation

R19

R20

I 3.2.2 Commande desmoteurs

La commande des motewrlise deux interfaces de puissance. Ces interfaces ne sont que
des «uffesé (1l a sortie recopi e | 0endow®pernmettent es Q-
doéi mposer un niveau bas 7 plhéesret rd@ei ndds ail ntse
pendant laqué¢ les sortis du microcontréleur sont encore configusém entrée et donc dans
un état «haute impédance.

Pour faire varier la vitesse de rotation des moteurs, on doit générer des signaux MLI (PWM)
par le microcontréleur. Celuti dispose deleux modwds PWMvoir table de vérité)

Les Moteuss ont connect®s ~ | a carte principale
(Moteur gauche) et K4 (Moteur droit)
VCC VCC
1 Icﬁo L] C12 Joit des
IOOnFIﬂpF ImnF IﬂpF
(:/)DD (\YI)DD
INA_ MOTG_CCP1 71 s OUTA 8_|—13K3| INA_MOTD_CCP2 7| Na OUTA 8_|—12K4|
INB_MOTG. 5] INTY oute B 2 INB_MOTD. 5] NN oute B 2
GND sSA  SB GND SA  SB

10k
R25
Ok

N | <1
O |x
N
merJvJv

1

©o
N
mi

: wwm i

Figure6 : Schéma Interface commande Moteurs

Fonction Ligne pC INA INB MOT

)

I\ Vesieiielez Mot. G.Av RC2-CCP1(36) O w0 O AV
INB_MOTG R INW s RC1 (35) 1 0wl AR
[\ lengplielelz Mot. D. Av RB3-CCP2(11) O 0  STOP
INB_MOTG RV IAN1s RB2 (10) 1 1 STOP
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I 3.3 Interface Homme-Machine ‘

Léinterfd&daehHommesbdtaowi cdé etroi s :syst mes
1 5leds
1 2 Boutors-poussoir
1 Un buzzer Piezo

I 3.3.1 LEDs

Pour degraisons de facilité de routage de la carte, les 5 leds ne sordquasectéesur un
seul et méme port du microcontréleur. Elles sont réparties sur lespditet E.

- N o ¥ W
o o0 o a
LI.ILuLI.IHI.I.I

Iy

o LED1 RE2  (27)
080 RE1  (26)

p RB4  (14)
HS l\l:jsD-C:)jD RDZ (4 0)

RD3  (41)

Figure7: Schéma Leds

I3.3.2 Boutons-Poussoir

Action BP
Appui 0
Reldchement 1

Ligne pC (Pin)
RDO  (38)
RD1  (39)

oV

Figure8: Schéma boutonpoussoirs

333 Piezzo

PIEZO.

BZ1

Ligne HUC Pin)
RCO__ (32)

Figure9: Schéma piezo

1.U.T. de Nimes Département : G.E.I.I. page 7
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Systémes Embarqués

f34 capteurs

B 3.4.1 capteurs de ligne

Les capteurs de ligne sont placés sur une carte séparée. Cette carte est connectée a la carte

principale

par |

Oi nter m®di ai r e

Les capteurs peuvent étre lus soit en-mutien soit en analogigel

(AN NNEN

4 CMD_CAPTEUR

Fonction

Capt. Ext. Gauche
Capt. Gauche
Capt. Milieu

Capt. Droit
Capt. Ext. Droit
Commande Led IR

des connecteu

Ligne puC (Pin)
RA5 — AN4 (24)
RA3-AN3(22)
RA2 - AN2 (21)
RA1-AN1(20)
RAO - ANO (19)

] ) des capteurs de RB5 (15)
Figure10: Connecteur K2 (connexion ligne
carte capteurs Carte principale)
FS12
r e 7
Y |
| I_DEL |
| c1 c2 c3 c4 cs |
| QTL R1 QTL R2 QTL R3 q% 1 R4 qjl R5 |
D) e (BT b (ol w2 e (o 82) Do (o 52 Moo
: PN ODQ\‘\ A oP3 4 oP4 > oP5 A I
— +BU — +5U 50 — +8U +8U
| CNY70 CNY7@ CNY7@ CNYZ70 CNY79 |
.- - J
FS11 FS13
r 1 r 1 ]
| | | I_DEL | | |
| g c1 | | | | |
Qg 1— +9u
| o2 cz | | | | H1 |
| o_ag_ ct | | cMD L | | _€>3,2mm |
| O_O+_ CMD £ C1 | | 2N2222 | | |
3 T2 | H2
e oy || o 0 |
| o—a & | N2222 Ré | |
| Pt 9 | 33 o |
| | | | | |
| | | | | |
.- - _ - - _ L

L.U.T. de Nimes

Figurell: Schéma Carte Capteurs
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I 3.4.2 Pare-Chocs

Le parechocs du robot agit mécaniquement sur defin de course»> visséssur le chassis.
Ces deux switch sont connect®s ~ | a carte pr
K5 et K6.

+5V +5V

Ligne pC (Pin)
RDO  (38)
RD1 (39)

Figurel2 : Schéma connecteurs K5 & K6

I 3.5 Commande |

La commande du robot sbarticule autour do
microcontréleurB bits commercialisé par Microchipe microcontrdleuest cadencé 32VMHz

par un oscillateur i nterne. C o mpetlaefréquemaceu d e
déoscileltempside oycld t e mps n®cessaire ° | 6ex®cut i
maching est del25ns

I 3.5.1 Schéma bloc

Figure13: Schéma bloc partie commande

1.U.T. de Nimes Département : G.E.I.I. page 9
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I 3.5.2 Schéma électrique

Le bouton poussoir S&rmet de faire un RESET» du microcontrdleur.

VA A
c c
885,82
Bl—l I—B
@Ol
cit 1
a8 19 C5
g8 ANORRAD |12
AN1/RAT |29 C4
BP2_38 | ppopspo CVREFIVREF-/AN2/RA2 |21 —C3
BP1_39 1 gp1/pspy VREF+/AN3/RA3 [—22—C2
LED4_40 1 ppopsp2 C10UTTOCKIRA4 |22
LEDS_41 1 Rpa/PSPs  C20UT/AN4SS/HLVDINRAS [—24—C1
FCD_2 1 Rrpaipspa Y
-3 1 RD5PSPSP1B AN12/INTO/FLTO/RBO |—8— >
—4_ 1 RDs/PSPEIPIC AN1OINT1/RB1 |9
-5 1 RD7PSP7IPID ANg/INT2/RB2 | —0—INB_MOTD
VBAT__ 25 ANS/CCP2/RB3 %:I‘I‘E%EMOTD_CCPZ I
25 | REO/RDIANS AN11/KBIO/RB4
LED2 28 { REIAVRANS/ICTOUT KBI1/PGM/RBS %gglg_CAPTEUR LS
27 | RE2/CSIANTIC20UT KBI2PGC/RB6 |—18—] __
KBI3/PGD/RB7 [ —PGD MR
32 PIEZO
T10SOM13CKIRCO -
ccp2miosiRet [—22—INB_MOTG > E‘,N
CCP1PIARG2 |38 INA"MOTG_CCP1 &
MCLR_18 | weIRivPPRES scKiscLRC3 |31 —SCL
SDISDA/RC4 %SDA A
80 1 RA7/0SCIICLKI rffé%ggg [ 24 TX uc
- o0 0 —— |
FCG_81 | rpsoscaciko 22 RwpTre? [—RX_WC
PIC18F4620-/PT ]
A
Figurel4: Schéma Commande
I 3.5.3 Bilan Entrées — Sorties du microcontrdleur
RD1 39 IN Bouton-poussoir
RDO 38 IN Bouton-poussoir
RA5 24 IN CAN (AN4)
) Capt. Ext. Gauche
(Option)
RA3 22 IN CAN (AN3)
. Capt. Gauche
(Option)
RA2 21 IN CAN (AN2) i
. Capt. Milieu
(Option)
RA1 20 IN CAN (AN1) .
. Capt. Droit
(Option)
RAO 19 IN CAN (ANO) .
. Capt. Ext. Droit
(Option)
RB5 15 ouTt Commande Led IR des capteurs de
ligne
RD4 2 IN Fin de course (Pare-chocs) Droit

1.U.T. de Nimes Département : G.E.I.I. page 10
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FCG RA6 31 IN Fin de course (Pare-chocs) Gauche
INA_MOTD_CCP:{:E] 11 ouTt CCP2 (PWM) Commande PWM Moteur Droit
INA_MOTG_CCPp{%] 36 out CCP1 (PWM) Commande PWM Moteur Gauche

INB_MOTD RB2 10 ouTt Commande « sens » Moteur Droit
INB_MOTG RC1 35 ouTt Commande « sens » Moteur
Gauche
RE2 27 ouTt Commande LED1 (Actif niveau
haut)
RE1 26 ouTt Commande LED2 (Actif niveau
haut)
RB4 14 ouTt Commande LED3 (Actif niveau
haut)
RD2 40 ouTt Commande LED4 (Actif niveau
haut)
RD3 41 ouTt Commande LEDS5 (Actif niveau
haut)
RE3 18 IN MCLR Reset uC (Actif niveau bas)
RB6 16 IN ICSP
Lignes de programmation du
RB7 17 IN/OUT ICSP microcontréleur
RCO 32 ouTt Commande du Buzzer Piezo
RC7 1 IN UART 1 Réception liaison série
RC3 37 ouT C1 Horloge I°C
RC4 42 IN/OUT Pc1 Données I*C
RC6 44 ouTt UART 1 Emission liaison série
REO 25 IN CAN Mesure tension batterie
(AN5)

|4 Programmation

Le «workflow» de programmation comprend trois étapes

1. Ecriture du programme
2. Compilation
3. Implantation du code machine dans la mémoire programme du puC

1.U.T. de Nimes Département : G.E.I.I. page 11
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I 4.1 Environnement de développement (MPLAB IDE) ‘

La premiere étape du workflow consiste a éditer le programme (i.e. écrire les lignes de
code). LO6O®criture doit se faire dans | e | ang
le programme sera écrit dangage C.

Hi st ori gue men togrdmin® ser faidaiti avec um simplp éditeur de texte.

Aujourddéhui, on wutilise un Environnement de
Eclipse, Netbean, MPLABJPLABX, é permettat de faciliter cetteopération en apportant
plus de fonctionnalités@uu n si mpl e ®di teur de texte. Par mi
exemple

1 Gestiondes projetsL 61 DE per met de g®rer | 6ensembl

En effet, un projet est trés souvent constitué de nombreux fichiers (sources,
header é)

1 Coloration syntaxique | 6®di teur int®gr® ~ | 61 DE ac
syntaxe du langage utilisé. Ceci permet une meilleure lecture du programme.
7 Auto-Complétion:Dans certains cas, | 6®diteur peu

noms do n,devariableou de fmnction au cours de la frappe. (On notera que
dans certains cas, ces suggestions doivent étre déclenchées manuellement par
| appui sur une combinaison de touches)
pas disponible sur les versis 8.xxde MPLAB. Pour en bénéficier, il faut utiliser
la nouvelle version MPLABX.

7 Détection des erreurs de syntaxe alavoléed ®di t eur i nt ®gr ® |
la syntaxe du programme de fagcon automatique au cours de la frappe (un peu a la
mani# e du correcteur orthographique dbéun

f 42 Compilateur (XC8) |

Le microcontréleur ne comprend que le code machine (Chaque famille de uC possede son
propre jeu doéinstruction). Si on grand oombrest i | i s
de composant, il est nécessaire de traduire le programme écrit en C, en code machine. Cette
étape de programmation incombe au compilateur. Cet outil qui est propre a chaque
architecture de uC va traduire le code C en code machine afipujsse étre exécutear le
pC. Implantation du programme dans le microcontrdleur.

On notera que pour une architecture de OC d
il peut exister plusieurs compilateurs C (CCS,C18THECH, XC8¢) .

Pour notre projet nus utiliserons le compilatexC8.

1.U.T. de Nimes Département : G.E.I.I. page 12
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43 Implantation du programme dans le microcontréleur |

Dans cette partie, le terme prxogrammatior» est un raccourci pour parler de
| 6i mpl antation du programme en | angagee machi
disposition deux modes de programmation

I4.3.1 In Circuit Serial Programing (ICSP)

Ce mode de programmation est | e mode natif
directement accessible via MPLAB. Magécal il n®
(1rcbp2, PICKkit2, PICkit3é). Par contre, | 0ut]i

utile pour «débuguer> un programme. En effet, en régle générale, ces programmateurs

peuvent étre utilisés en modelébuggeur>. Ce mode permet de place des points d
doex®cut er | e-a-pparso go a mmed alplasr Voir | e cont
mi crocontr®l eur pendant dobéex®cution du progr

I 4.3.2 Bootloader

Il est également possible de programmer le microcontrdleur en utilisant un bootloader. Le
bootloader est un petit programme qui est préalablement implanté sur le microcontréleur et

qgui permet doé®tablir une | iaison s®rie entre
connexion ®tablie, | 6or di nat ewdlur.\Cademiarwaoy er |
copier les octets recus dans sa propre mémoire flash (mémoire programme). Afin de pouvoir

communi quer avec | e bootl oader, i est n®ce

| 6ordi nat eur

I 4.3.3 Comparatif des deux modes de prgrammation

Avantages Inconvénients
Géré nativement par MPLAB I Obligation d’avoir un programmateur
(CSP I  Permet le mode debug I Double connexion entre le PC et le
1 Pas besoin de pré-programmation du microcontréleur si on utilise en plus la
microcontréleur liaison série
T  Une seule connexion entre I Nécessité de pouvoir programmer le
l'ordinateur et le microcontréleur microcontréleur une premiere fois.
Bootloader (liaison RS-232) 1 Enreégle générale, obligation d’utiliser
I Plus besoin de programmateur un logiciel tiers pour la
spécial apres la premiére programmation
programmation

1.U.T. de Nimes Département : G.E.I.I. page 13
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I 4.3.4 Utilisation du bootloader

Le microcontréleur présent sur le Robot Picky 12 est déja programmeé avec le bootloader.
1. Ouvrir le programme «ls30LoaderGui.exe
2. Dans la barre de meneliquer sur «View4 Advanced Mode
3. Sélectionner les éléments suivant

4520 \ a5l ds30 Loader GUI free edition (=@ ]=]
File Options Commands View 7

PIC].BF \Mrb\ * Write ,, Read 52 Reload hex Abort

Basic |Advaue¢| Timing | Reset | Activation | Security | Termina\‘
230400 ~_|

D-\@SugarSysq\Fjive\Projel_Fic_DropBaxMplabX\PIC18\Rabot IUT_S21A'RobotIUT_V1 X\dist \defaul\production’\Robot|UT_V1 X production hex -

[Picier— ~] [4520 /']‘é]

Cocher la case Baudrate: 230400  ~ Por: USB Serial Port (COM21) - ]
1 Winite flash

« Write T e sepom /

Flash»

Parsing hexdile.
File timestamp17/12/2012 16:47.13

OpeningAesdile.. ok
Validefing hexdile. .ok
z . Aknown data found on line 636, 8 bytes at (200000
Sélectionner le port % Hex file successfully parsed
No new version is available.
Com qui pd

correspond au
cable USB (USB
Serial Port)

Sélectionner le

fichier .hex a e

imp|an'[er dans le Copyright 2011-2012 MG Digital Solutions 155

microcontroleur.

4. Connecter le cable USB au Robot (attention au sens du connecteur)
5. Cliguer sur le bouton ¥Vrite »

o5l ds30 Loader GUI free edition [=][=@ =]

File  Options ammands  View 7
f'jcr‘eckfor Read £ Reload hex (@) Abort

Le logiciel se met en attente du microcontréleur.

Faire un reset du microcontrdleur (ou mettre le robot sous tension)

La programmati on commenceé

Attention, a la fin de la programmation, le microcontrdleur va se réinitialiser afin
débex®cuter | e nouveau programme. Si | es
déarracher | e c©ble de programmati on.

.

©o0o~NO

1.U.T. de Nimes Département : G.E.I.I. page 14
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|5 Exercices 2me semestre |

5.1 utlisation du projet «S2_Rob_06 |

MPLAB X IDE v]
File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Team Tools Window Help

Ouvrir MPLABX IDE puis ouvrir le projet <52 Rob_00» (ProjecyOp e n é) .
5 v o 470 S

faR ALt defauit BN R Rl s 2 B - pe:o novzdec Qs
iP.. @x|:Files : Services |[E]man.c x| [EnEE]

=@ Py smie RE-F-atSfBerdrladlen

=@ Header Files

-

-

Picky12_Simple - Dashboard

17, void main()

21 initRobot () ;

23

321

 Navigator o x| - -
[@® heh ||i Stopwatch @ % : Logic Analyzer : Variables : Output - Simulator i Tasks

@ htch

@ main0 %
P roboth o
L@ stdon
@ stdibh =
@ stringh ®

Cyde count = Instruction Freq = 1 MHz

11 ms

Ce projet contient les fichiers de base permettant de faire un programme simple. Il contient
les fichiers suivants
1 Fichier «entéte» (header*.h)

o delay.h: déclarations des fonctions
A delayMs(int ms)
A delayUs(int us)

o pinConfig.h: Macros d®finissant toutes | es

0 robot.h: include de tous les fichiers entéte nécessaires

1 Fichiers «sources» (*.c)
o configBits.c. Configurations des bits de configurations du puC.
o delay.c: Implémentation des fonctions déclarées dans le fichier delay.h
o fonctiorsc: | mpl ®ment ati on de toutes | es

De plus amples informations sur la documentation en ligne.

Sansindication contraire, les modifications seront faites dans le fichigrain.c». Ce
fichier contient la fonction principale du projeta fonction «void main ( »
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Module Robotique

main.c:

On peut remarquer trois zonegado». Ces deux zones sont@mpléter en fonction de

Systémes Embarqués

//****************** I n CI ud es *kkkkkkkkkkhhhhhhhhhhhhhix

#include <htc.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
#include "robot.h"

void main ()

[[FrixErRxxkkxkx | njtialisations
initRobot  ();

[[FrHxRrRxix | nitialisations utilisateur **xxkxskrixdkok

/l to do

[[FHRFFRFARRRRAIRIEIER Boycle Principale = = = = =
while (1)

//*************** P rog ramme Utl | Isateu r *kkkkkkkhkhkkkhkhkk

/l to do

| 6exercice.

La premi re zone devr a
La zone dnitialisations utilisateur» contiendra les lignes de programme a exécuter une

seule fois alors que la zonePeogramme Utilisateue
a chaque boucle.

contenir

cont

endr a

| 61 mpl ®ment

es

gne:

Avant de se lancer dans les exercices, il est conseillé de compiler le projet une premiere

fois.

L.U.T. de Nimes

File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Team Window Help

lafal* L] default i R B A : Bg - [

Bouton « Build Project »
permettant de compiler le projet

Département : G.E.I.I.
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Module Robotique Systémes Embarqués

I 5.2 Utilisation du simulateur

B521 Exercicel

1 Cliquer sur: Debugger4 Select Too4 MPLAB SIM.
9 Cliquer sur: Debugger4 Settings

T Dans | 60saVgracestremplacer la frequence processeur BaiMHz. Ceci
per met ddédavoir une base de temps correct

Simulator Settings —‘ Iﬁl M
Code Coverage I Animation / Realtime Updates | Limitations |
Osc / Trace | Break Options | Stimulus | Uart1 10 |
Proceszor Frequency
— S
&
Trace Options
r Trace Al Buffer Size [1K. - 45530K)
(| [] Break on Trace Buffer Full 64 a K Iihes
| 1 M lines
|
[ OK ][ Annuler ][ Appliquer ]
1T Dans | O0Amimagibneg Realgtme update cocher la case enable Realtime
wat ch uQpedcait epoe.r met dbébavoir un rafraichis
tempsréel.
Simulator Settings |||@—X|
Osc / Trace Break Options Stimulus Uart1 10
Animation / Realtime Updates
Animate step time
Fastest Slowest
{No Delay) (5.0 Sec)
Ie Realtime watch updates
Fastest Slowest
(0.1 sec) D (5.0 sec)

1 Valider en cliquant sur ©K »
i1 Taper la ligne de code suivante dans la bouclagpale:
PORTEDbits.RE2=PORTDbits.RDO;

Cette |Iligne recopie | 6® at de | a |ligne
lignes est faite par ailleurs.
1 Cliquer sur:View 4 Wat c h. Cette fen°tre per met d
vari abl e ( Sregistreadu micrazantrétbdr (BRR)
f Dans | a |Iiste d®roul ante choisir | e POR-

91 Cliquer sur «Add SFR»
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Module Robotique

Systémes Embarqués

5 [ = Es]
LS MPORTE - &d Symbol] _INTCOMbitshits v
Opdate | Address ‘Sy‘mbol Name Value Decimal Binary |
F84 PCORTE 0x00 ] 00000000

Wiatch 1 [ wiatoh 2 | Walch 3 | Watch 4]

1 Cliquer sur Debugged Stimulus4 New WorkbookCette fenétre permeentre
autres, de gérer urstimulussur une ligne du microcontréleur

T Cliquer sAsynchhbéongl et ¢
1 Dans la colonne #in/SFR» choisir«<cRD0é ( cb6est | dentr ®e)
1 Dans la colonne 4&ction» choisir «Toggle»

& Stimulus - [Untitled] [= @] =]

Renister Actions | Aovar e Renister | Clock Stimulus | Register Inection | Register Trace|

‘ Fire | Pin/SFR | Action Width | Units omments / Message

T Lancer | 6ex®cution du proBumamme en cl

DDF}W@EJ}@‘

1 Remarquel 6 ®v ol ut i o PORITEB» fenédrg Vatthé el gr squdon

sur le bouton <ire » du stimulus crée précédemment

p
R stimulus - [Untitled]

(===

Asynch | Fin / Register Actions I Advanced Pin / Register | Clack Stimulus I Register Injection I Register Trace|

Pin / SFR | Action Width | Unitz | Comments / Message
[Toggle | |

I 5.2.2 Exercise 2

1 Taper ks lignes de code suivantedans la boucle principale a lalace de la

précédente
PORTEDbits.RE2=~PORTEDbits.RE2;
delayMs(1);
T Pl acer un point do6 a-cliguant darfstamargelgnse en fate)
de la ligne souhaitée.

1.U.T. de Nimes Département : G.E.I.I.
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Module Robotique Systémes Embarqués

1 Cliquer sur «View 4 Simulator Logic Analyses afin de faire apparaitre

| 6anal yseur | ogique
nj Logic Analyzer [ ===
Trigger Position Trigger PC = Time Base  pMode
Start @ Center( ) End ( Cyc Simple

REZ2 Mo itermns o display.

oo 200 40.0 B0.0 an.an 100.0 1200 1400 160.0 180.0 2000

1 Cliquer sur le bouton &hannels»
1 Dans la liste «AvailableSignal» sélectionner la ligne RE2»

1 Cliquer sur le bouton Add» puis «OK » pour valider

[ Configure Channels LEJ Li_&J
Available Signals Selected Signalls)

Al * | Configure Bus(s) REZ Mave Up

e -

RDO ‘

RED E

SCK1 =

(DK I I Cancel I { Help

T Lancer | a simulation. Remarqguer que | 6e
fleche verte indique la position actuelle)
o ioi]zﬁic_s.REZ=»1—‘DRIZ}}:’L|:S.RZZ;
i
T Remarquer gua chaque arr-°t, |l a fen°tre

Relancer plusieurs fois la simulation en rappuyant sur le bouRans.
Observer |l a fen°tre de | 0danalyseur | ogi ¢

Cliguer sur le bouton &ursor» afin de faire apparaitre @ux curseurs permettant
de faire des mesures de temps (en nombre de cycles machine)

= =
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Module Robotique Systémes Embarqués

] Logic Analyzer EI@
Trigger Fozition Trigger FC = Time Baze jode
Start @ Center () End Mow Clear Cyc - Simple Channels

N
[+ &l e« a(\:l»hl)\ill@l@l |

REZ
C IZDDIDD,DI n IZSDIDD,DI C I3DDIDD,DI t ISSDIDD,DI t I400IDD,DI t I=150IDD,DI t
T A Ildédes deux curseymme sur er | e basebEmprenant en coin@ie la t
temps de cycle, v®rifier | e bon fonctior

1 Cliquer su « Debuggerq4 StopWatchs pour faire apparaitre le chronometre. Cette
fenétre permet de compter le nombre de cycle machine (et donc le temps écoulé)
entre deux arréts du programme.

1 Vérifier que le programme est bien en pause (fleche verte dans le code)

9 \Vérifier que le chronometre est bien a 0

R Stopwatch o |[[E || &R

Total Simulated
48333

Stopwatch

0

Sench | Instruction Cycled

Time  [uSecs) E041.625000

Zemn

Processor Frequency [ MHz | 32000000

T Rel ancer | 6ex®cution dRun@r ogramme en cl i
1 Observer la fenétre StopWatcke | or sque | 6ex®cution sobéin

1] Stopwatch o [ B &

T otal Simulated
BE370

Sench | Instruction Cycles

Time  [mSecs ] 1.004625 7.046250

Zem

Processor Frequency [ MHz | 32000000

9 Conclure
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I 5.3 Exercice 1: LEDs ‘

1. Chercher dans le fichier ginConfig.h» la macro défiissant la led LED1. Vérifier
avec le schéma électrique.
2. Chercher dans le fichier ginConfig.h» la macro définissant le bit de direction
associé a laled LED1
3. Retrouver dans le fichier iitFonction.c» la ligne permettant de configurer en
sortie la ligne de la led LED1. Este que cette ligne est exécutée lors de
l 6initPalisation
4. £crire | a Iligne permettant doéall umer | a
5. Utiliser la fonction «delayMs( » pour faire clignoter la led LED1.
6. Estce que les 5 leds sont connecté au méme?pestil facile de piloter les 5 leds
simultanémen? ( Af fi chage dobébune valeur donn®e)
7. Ecrire une fonction getLed( » permettant de piloter les 5 leds comme un afficheur
binaire de 5 bits (on prendra la LED5 comme Isb). Utiliser cette fonction dans le
programme principal.

8 En wutilisant | 6op®rateur de d®cal age
chenillard qui change do®tat toutes | es
9. £crire une fonction permettant dbéaffich:
Cette fonction seraappeléeles de | 6initialisati on.

I 5.4 Exercice 2 : Boutons Poussoir & PareChocs ‘

1. En utilisant les macros définies dans le fichiepirConfig.h», écrire un
programme réalisant les opérations suivantes
1T Recopi e de -choo@uchetsurthlEDp a r e
1 Recopiedé 0 ®t a t-chaculroitpsar ta&ED1
T Recopie de | 6®t at du bouton poussoir
T Recopie de | 6®t at du bouton poussoir
1 Clignotement de la LED3 avec une période de 200ms
2. Expliquer le comportement observé et écrire les lignes permettad 6 o bt eni r
comportement plus raturel»
3. Expliquer les problemes de latence observés.
4. Proposer une solution simple pour résoudre ce probleme

I 5.5 Exercice 3: Capteurs de ligne ‘

1. En utilisant les macros définies dans le fichiepirConfig.h», écrire un
programme réalisant les opérations suivantes

T Recopie de | 6®t at des 5 capteurs de |
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|6  Exercices 3¢me semestre |

I 6.1 Introduction |

Afin de faciliter la programmation de taches complexes, une couche logicielle évoluée est
mise a disposition. & ensemble de fonctions doit permettre de simplifier la programmation du
robot Picky 12 en masquant un grand nombre de considération matérielle. De plus, le
programme poss de un gest i on Raatierde cadedcerra er r u |
boucle pmcipale.

6.2 uitilisation du projet |

Ouvrir MPLAB IDE puis ouvrir le projet$3_Rob_09 (Projecd Op e n é)

Pickyl2 APl - MPLAR IDE 1886 EeEr=]

File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help

JD@H‘%‘Hléﬁw“@J@xsgm‘ol!!| J Checksum: 0x834a |
5 picky12_APLmew [ = |2 ][5 ] | &3 0a yne\Prive\Projet_Pic_D Pickyl2_API_Z\main.c

/*Programme Principal VO*/

=0 picky12_APLmcp
(22 source Flles

e <hte h>
e <stdic_h>
e <string h>
e <stdlib_h>
e "robot.h"

ayne = 0; //varisble synchro mise & 'l' dans 1'interruption

7 oo oenIoD Initalisations uf Gilisateur *#dkwekkiwibris
//ta da
i Boucle Principale
while (1)
{
oo Synchronisation de la boucle toutes les ms “**v+
while (lsyne);

F I Taches APT : Ne pas toucher “wssswwswuw
measureBatteryVoltage () ;
serialTask (),

7 Utilisateur

1ed3B1link (100) ;

/fta do

(23 s | % Symbok | | L

5 Qutput

Build | Version Control | Find in Files|
Packaged project in ‘DA@SugarSync\Prive\Prajet_Pic_DrapBoxihplablDEPicky12_API_2\Picky12_AP zip'

PIC18F4520 W0 novzdcc bank0 Ln1, Coll INS  WR
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I 6.3 Organisation du projet

Le programme de base est articulé autour de tpoesniersfichiers:
 main.c
1 fonctions.c
1 robot.c

Les autres fichiers .contenus dans le dossielib » contiennent le code source de toutes
les fonctions déase du programméd! est fortement conseillé de ne pas les modifier.

I6.3.1 main.c

Ce fichier contient deux choses
9 Déclaration de la variable globalehar syndhro. Cette vaiable, initialiser dans la
fonction doéinterruption, permet 10he synct
On peut utiliser cette fonctionnalité pour gérer le temps en comptant tout
simplement les boucles en incrémentant une variable.
1 Implémentatiome la fonctiorvoid main(void). Cette fonction est composée de deux
grandes parties

0 La partie «Initialisatione q u i est ex®cut ®e qubdune
blocs suivants
A Initialisations: Appel de |l a fonction doini
Robad.

A Initialisationsutilisateur: A f ai r e é
0 Le partie «Boucle» qui est exécutée toute E3millisecondes.

A Synchronisation de la boucié®n atterd que la variable de synchro
sot positionn®e ~ eduptionaguamtr d &ex @awu ti
les diveses fonctions darla boucle.

A Programme utilisateur Cette partie contiendra le programme
principal du robot. Afin doéavoir u
par défaut, une instruction permettant de faire clignotel.ED3
avec une période desh étéajouté.
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main.c:
/*Programme Principal VO*/

#include "system.h"
#include "delay.h"
#include "user.h"
#include "interrupt.h"
#include "fonctions.h"
#include "robot.h"

char sync = 0; /lvariable synchro mise a 'l' dans
l'interruption

void main ()
{
/* Configure l'oscillator pour le composant */
ConfigureOscillator();
/* Configure le composant pour lI'application */
InitRobot();
/* Test de la liaison serie */
printf("Module Robotique * Exo 00 \r\n";
/* Test du fonctionnement des Leds */
chenillard();
[[rrxerrirreikias Boucle Principale **rxtskikkitiiikioik
while (1)
{
[[¥**** Synchronisation de la boucle toutes les 10msg *****
sync hro = 0;
while (! sync hro);
/* Led de test de bon fonctionnement de la boucle
principale */
coeur_bat();
/* Interaction Prioritaire */
Action_Moteurs();
Suivi_de_ligne();
Pare_chocs();
Figures();
Recharge_accu();
Arbitre();

I 6.3.2 fonctions.c

Ce fichier contientine partie des exercices
f La fonction "ciur _bat(void)" pour indi

9 La fonction "chenillard(void)" pour générer une séquence lumineuse en début de
programmepour indiquerune initialisation du microcontréleur.

1 La fonction «codeErreufchar n_cl) » pour générer un clignotement d'une Del
pour indiquer une type d'erreur relevé.

Des informations plus détaillées sont disponibles dans la documentation.

1.U.T. de Nimes Département : G.E.I.I. page 24
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|7 Exercices |

I 7.1 Exercicel : Réaliser un chenillard ‘

Compléter la fonction "void chenillard(void)". Il s'agit d'un défilement d'une seule
Led parmi les 5 Leds disponibles et réalisant un abeit-retour.

Cette action lumineusest activée lors de la phase initialisatiavant d'entrer dans
la boucle infinie "while(1)". Elle permet de vérifier que le programme dans le uC passe
par cette phase/ous pouvez utiliser des délais ici, uniquement.

Le but de cet exercice simple est de reprendre la main sur I'ensemble du processus
MplabXi Compilateuri ds30Loader uC

I 7.2 Exercice?2 : Programmer un code Erreur ‘

Cet exercice est un premier défi sur l'apprentissage des bonnes techniques de
programmation en suivant le principe des diagrammes d'états.

Suivre le schéma bloc donné dansders pour réaliser cette programmation.

L'activation de cette fonction est demandée dans le fichier "main.c". Analyser cette
action pour comprendre I'effet déclencheur.

Exercice 2.1 Programmerla fonction Reper avec un nombre de bip comme
entrée, en @nant comme exemple la fonction Cdgeeur.

I 7.3 Exercice3 : Programmer un code Erreur par clavier ‘

Dans cet exercice, c'est par le clavier du PC que I'on va donner le hombre de
clignotement. On utilise, ici, une possibilité du programme ds30Loader en mociadler
pour envoyer des commandes vers le robot.

I 7.4 Exercice4 : Test des moteurs ‘

Ici vous devez activer les deux moteurs du robot I'appui sur le bouton poussoir
BP1 etles arrétersur un appui sur le bouton poussoir BRais le départ du robot doit
se fire que 3s apres l'appui sur BP1.

Trouver les bonnes valeurs pour les vitesses des moteurs droit et gauche afin que
le robot avance en ligne droite. Mais pas trop rapide.

7.5 Exercice5: Comportement " pare-chocs” |

Cet exercicereprend le principe desdiagrammes d'états, mais au sein d'une
architecture a interactions prioritaires (voir cours).
Suivre le schéma bloc donné dans le cours pour réaliser cette programmation.

I 7.6 Exercice6 : Comportement " Suivre la ligne noire” ‘

Utiliser les capteurs infrarougesn mode analogique pour détecter la position du
robot parrapport a la ligne noireUne variable «erreur» sera utilisée pour augmenter
la vitesse de la roue extérieure dans les virages et réduire la vitesse de la roue intérieure.

Un algorithme de détecn de position doit étre utilisé pour obtenir cette variable
«erreur».

Remarque ne pas oublier doéactiver | es Del s
puis de les éteindre, apres. Il faut attendre 50us avant de commencer a lire les capteurs.
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7.7 Exercice7: Comportement "Figures” |

Sur une pist®vale vous placerenn croisement et un T de 10cm sur les 2 lignes

droites. Le robot doit détecter le T et faire un démoir vers lec6téopposé au TMais

|l or squdi |l rencontr e unuerdautaiois e ment , | e r obc
Utiliser | es capteurs ext®rieurs pour d

7.8 Exercice 8 : Comportement "Recharge” |

Afficher la tension de la pile sur le PC. Pour un seuil de 7,7Volts, le robot doit
passer en mode recharge et arréter le robot.ddde erreur 5 sera généré en méme
temps.

Remarque:

La tension de |l a pile est divis®e par 3
mesurée par le uC.

Pour une pile moyennement chargée, il se peut que le robot passe directement en
mode rechargeaprés un premier départ. Comment remédier & ce probleme

Option:
Vous pouvez émettre un bip toutes les 5 secondes pour indiquer cet état.

I 7.9 Exercice 9: Comportement "Eviter un obstacle” ‘

Pour éviter un obstacle, il faut le détecter avant une collidiercapteurutilisé est
un dispositif a ultrasons permettant de mesurer des distances.
Le capteur utilisé est un module F8IR04. Rechercher la documentation sur
Internet pour comprendre son fonctionnement.
1. Compléter la fonction associée, HC_SRO04() et testde-ceavec des
« printf ».
2. Détecter un obstacle a 10cm et stopper le robot
3. Contourner cet obstacle
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