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Objectifs

démystifier les cartes de prototypage et leur programmation ;
réaliser des cablages élémentaires de prototypage en robotique;
acquérir et traiter des informations analogiques ou numériques;

commander un moteur a courant continu par l'intermédiaire d'un hacheur;

mettre en place un asservissement !
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Objectifs

démystifier les cartes de prototypage et leur programmation ;
réaliser des cablages élémentaires de prototypage en robotique;
acquérir et traiter des informations analogiques ou numériques;

commander un moteur a courant continu par l'intermédiaire d'un hacheur;

mettre en place un asservissement !

Vous présenter des

outils

pouvant vous étre utiles pour votre

TIPE
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Plan de la synthese

1 Robot Arexx
2 Axe seul & vérin électrique
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Robot Arexx
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Robot Arexx
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Robot Arexx

B Schéma électrique : LED14

Arduino Motor Driver
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NALOG
\NALOG_REFERENCE
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Robot Arexx

B Schéma électrique : LED14

Arduino Motor Driver

fESET

TRYSTAL1

IRYSTAL2

CCIANALOG
\NALOG_REFERENCE

MEGA328P-AU

&3 ;;
LED14 <= OUTPUT PIN 13
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Robot Arexx

B Schéma électrique : Moteur M1

Arduino Motor Driver

MW

MEGA328P-AU
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B Schéma électrique : Moteur M1

Arduino Motor Driver
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M Schéma électrique : Moteur M1

Arduino Motor Driver

MEGA328P-AU

1]

M1 <= QUTPUT PIN 3 & 5

Faire un essai pour avoir le sens !
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B Schéma électrique : Moteur M1

Arduino Motor Driver

SNDANALOG o Bl s | £¥8|g¥E 8 8 { voco saen |2
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F28 g

M1 < OUTPUT PIN 3 & 5

Apres essai : moteur gauche 5 (avant) & 3 (arriere)
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Robot Arexx

B Schéma électrique : Moteur M2

Arduino Motor Driver

MEGA328P-AU
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A

Robot Arexx
B Schéma électrique : Moteur M2
Arduino

Motor Driver

VB,

GND

M2 <~—

OUTPUT PIN 9 & 10
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B Schéma électrique : Moteur M2

Arduino Motor Driver

RYSTA
RYSTA
CCANALOG
WALO
Bl
LDz
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M2 <= QUTPUT PIN 9 & 10

Apres essai : moteur droite 9 (avant) & 10 (arriere)
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B Ligne droite
@ pins 5 et 9 pour la marche avant;
e commande du hacheur sur 8 bits ([0, 255]) ;

B Probléme observé

Le robot ne se déplace pas en ligne droite !

B Solutions possibles

@ trouver une consigne pour chaque moteur
de sorte que le* robot aille en ligne droite
* a chaque robot son jeu de valeurs (...) = bidouille # science !
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B Ligne droite
@ pins 5 et 9 pour la marche avant;
e commande du hacheur sur 8 bits ([0, 255]) ;

B Probléme observé

Le robot ne se déplace pas en ligne droite !

B Solutions possibles

@ trouver une consigne pour chaque moteur

de sorte que le* robot aille en ligne droite

* a chaque robot son jeu de valeurs (...) = bidouille # science !
@ mettre en place un asservissement.
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B Principe de |'asservissement

— U, Q
K g Moteur G “
4 sol, etc.
V. L
— K. — Q. N Robot L
ah U,
K L Moteur D
i QD
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B Principe de |'asservissement

* Uc

Moteur G

Qg

sol, etc.

: Robot

Moteur D

Qp

Capteurs de vitesse des roues ?

SIl — PCSI | Série TP n°6 : commande prototype

12



Robot Arexx

B Schéma électrique : fouches optiques
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Robot Arexx

B Schéma électrique : fouches optiques
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B Acquisition des signaux
@ essai avec une roue, a la main;

o afficher les informations dans un terminal série :

void setup(){
Serial.begin(9600);

}
void loop(){

Serial.println(...);
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B Acquisition des signaux
@ essai avec une roue, a la main;
o afficher les informations dans un terminal série;
o tester la nature du signal (cas du capteur gauche pin 0) :
o signal logique (binaire)?

Serial.println(digitalRead(0));

Renvoie toujours 0 = non!
e signal analogique?

Serial.println(analogRead(0));

Renvoie 0 ou ~ 940 = signal analogique quantifié sur 10 bits !
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B Acquisition des signaux
@ essai avec une roue, a la main;
o afficher les informations dans un terminal série;
@ tester la nature du signal;

e fabriquer un signal logique quantifié manuellement :
(cas du capteur gauche pin 0)

Serial.println(analogRead(0)>900);

Renvoie 0 ou 1
selon que le phototransistor recoit la lumiére de la LED ou non.
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Robot Arexx
B Acquisition des signaux
essai avec une roue, a la main;

afficher les informations dans un terminal série;

o

°

@ tester la nature du signal;

e fabriquer un signal logique quantifié manuellement;
o

mettre en place un compteur :

PN VAV.V.N VAV.V.N PN VaN
VNN NN N NN N N NN NN N
VAVAVAY DAL, VAVAVLN VaAVAVLN VaAVAN \
NAAAZ A N N A A A t
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Robot Arexx

B Acquisition des signaux
essai avec une roue, a la main;

afficher les informations dans un terminal série;

o

°

@ tester la nature du signal;

e fabriquer un signal logique quantifié manuellement;
o

mettre en place un compteur :

Comment détecter des fronts?

L.\ V. V.N VV.V.N L.\ VN
NN NN N NN NN NN

v

OO V.8 SO VLN
A e e Wi/ 0% O 0% f

&
&
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B Mise en place du compteur
@ détection des fronts :

void loop(){
cptG = analogRead(0)>900; // bit du capteur gauche
if (cptG > cptG_old){ // front montant

compteurG++; // incrémentation du compteur

}

cptG_old = cptG; // mise ajour du prédécesseur

}

@ essai avec une roue, a la main, en affichant les informations dans un terminal
série.
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B [dée de I'asservissement
o vérifier tous les t les signaux des capteurs des roues
et incrémenter le compteur de chaque roue (si besoin);
e modifier tous les T' > t la commande des moteurs -
avec une correction proportionnelle a vitesse moyenne () constante

1l I

compteurG > compteurD compteurG < compteurD

Qg = Q + K (compteurD — compteurG)
Qp = Q — K (compteurD — compteurG)
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B Mise en place de |'asservissement

void loop(){
if (t < T){// boucle de comptage
cptG = analogRead(0)>900; // bit du capteur gauche
cptD = analogRead(1)>900; // bit du capteur droit
if (cptG > cptG_old){ // front montant

compteurG++; // incrémentation du compteur
}
if (cptD > cptD_old){ // front montant

compteurD++; // incrémentation du compteur
}

cptG_old = cptG; // mise ajour des prédécesseurs
cptD_old = cptD;

delay(100);
t+=0.1;

}

else{

}

T
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B Mise en place de |'asservissement

void loop(){
if (¢t < T){...}// boucle de comptage
else{// changement de commande des moteurs
diff = compteurG - compteurD;
if (diff>0){
commandeG -= Kx*diff;
commandeD += Kxdiff;
}
else{
commandeG += K*xdiff;
commandeD -= Kxdiff;
}
compteurG=0; // initialisation des compteurs
compteurD=0;
t=0;
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B Parametres de |'asservissement a régler
o fréquence de mesure associée a |'incrémentation de t
(par pas de 0,1 dans le code)
@ durée de comptage T :

e si trop grande le robot risque de trop dévier de sa trajectoire;
e si trop faible le robot risque d’avoir un comportement trop saccadé
(changements de vitesses trop rapides) ;

@ gain proportionnel K.
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9

Axe seul & vérin électrique
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Axe seul & vérin électrique
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Axe seul & vérin électrique

B Carte pyboard

Leds test

Bouton user
USR

Accélérometre
Microcontréleur

Quartz
GND : Masse

3V3 : sortie Alimentation 3,3 V pour
alimenter des périphériques

(technologie CMOS) X16 X17 X18 X19 X20X21 X22X23X24GND U+
V+ : Alimentation externe si non connectée Y
USB en permanence Zone non exploitée ici
SIl — PCSI | Série TP n°6 : commande prototype

Port micro USB : utile pour
la communication et
I'alimentation

Bouton Hard

— Reset

Entrées/sorties binaires
Ou Entrées analogiques
si branchées au
convertisseur analogique
numérique (12 bits) ADC




Axe seul & vérin électrique

B Acquisition de la consigne a partir du potentiométre

Vee = 3,3V

Principe du pont diviseur de tension = V,, € [0;3,3 V]
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Axe seul & vérin électrique

B Acquisition de la consigne a partir du potentiométre

pin  CPU_ available timers  peripherals Vakn
Y1ilce =0 @0
v2 | c7 *<O
Y3 |{ B8 2 e}
Y4 H B9 3 0
Y5 |{B12 g 0
Y6 [{B13 3 © =
Y7 {814 |{THR o]
30

0000000

NE ONS LSHZTX TIX 01X X

£000000000000¢
210000000000 0[RS |

- X16 X17 X18 X19 X20X21 X22X23X24 GND U+

TRARRARS

peripherals  available timers SPY . Pl

X skin

Acquisition du signal puis conversion numérique avec un CAN (ADC en anglais)
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Axe seul & vérin électrique

B Acquisition de la consigne a partir du potentiométre

Déclaration du potentiomeétre :

import pyb
pot = pyb.ADC('X7")

Lecture de la valeur :

pot.read()

pot.read() € [0,4095] = quantification sur 12 bits
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Axe seul & vérin électrique

B Acquisition de la consigne a partir du potentiométre

Choix du 0 « au milieu » : 0
211 = 2048 - 0 %
tel que sens — sens +
0— —100 %
et
o / N\
2% —1=14095 -~ 100 % 100 % 100 %

d'ou la consigne :

consigne = 100*(pot.read()-2x*11)/2x*11
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Axe seul & vérin électrique

B Commande du moteur

DC motor
GPIO |t INA |
= ENA/DIAGA OUT“@
g GO PW ouTs
=]
2 ENB/DIAGB §
5 cPiof[—— INB RCy )
s VDD VDD | . 4 vin
= GND GND = ¢ l
vouT o
GND - * -
. motor power
== (5.5-24 V)
logic power
(typically 2.5-5 V)

@ circuit VNH5019 : hacheur quatre quadrants
o logique (de commande) a gauche;
@ puissance a droite.
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Axe seul & vérin électrique

B Commande du moteur

GPIO
GPIO

19]1043U090491W

ENB/DIAGB &

GPIO b INB
VDD VDD

GND GND

vouT

GND

* =
logic power
(typically 2.5-5 V)

Coté puissance :

@ bornes de puissance a visser;

@ alimentation polarisée !

Sl - PCSI

Série TP n°6 :

commande prototype

DC motor

+ -
motor power
(5.5-24 V)
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Axe seul & vérin électrique

B Commande du moteur

DC motor
GPIO frs INA = =
= ENA/DIAGA ) OUT“@
3 GPIO b PWM B =
§ T g Sh OUTB
2 ENB/DIAGE = —
5 GPIO f— INB & £ SHp
3 VDD VDD | 3 vin
T GND GND ¢ l
vouT .
GND e
motor power
+ = (5.5-24 V)
logic power
(typically 2.5-5 V)

Coté logique :
@ VDD et VND pour le niveau de logique (3,3 V);
@ INA et INB pour le sens de rotation;
@ PWM : signal logique permettant de moduler la tension entre OUTA et OUTB.
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Axe seul & vérin électrique

B Commande du moteur

Coté logique :
@ VDD et VND pour le niveau de logique (3,3 V);
@ INA et INB pour le sens de rotation;
@ PWM : signal logique permettant de moduler la tension entre OUTA et OUTB.

@ Ug : tension d'alim

______ @ ug : tension entre OUTA
et OUTB

o T période de hachage
________ wet @ a€|0;1] : rapport
2‘T 3‘T ¢ cyclique

ouvert

0aT
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Axe seul & vérin électrique

B Commande du moteur

from pyb import Pin, Timer
pot = pyb.ADC('X7') # potentiométre de consigne
m = Pin('X1') # pin X1, PWM
timl = Timer(2, freq=1000)# fréquence d'horloge al kHz
chl = timl.channel(l, Timer.PWM, pin=m)# définition du PWM
sens_a = Pin('X2', Pin.QUT_PP) # pin X2, sens +
sens_b = Pin('X3', Pin.QUT_PP) # pin X3, sens -
while True:# boucle infinie (...)
alpha = (pot.read()-2**11)/2%x11 # rapport cyclique
seuil=.2 # si |alpha|<0,2 pas de mouvement mais sifflement
if alpha<-seuil:
sens_a.low()
sens_b.high()
chl.pulse_width_percent (abs(alpha*100))
elif alpha>seuil:
sens_b.low()
sens_a.high()
chl.pulse_width_percent (abs(alpha*100))
else:
chl.pulse_width_percent (0)
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Axe seul & vérin électrique

B Asservissement de |'axe
@ capteur : potentiomeétre angulaire sur systéme pignon-crémaillére,
@ acquisition avec ADC : 0 tige rentrée, 4095 tige sortie;

@ idée de |'asservissement :

e ¢ : erreur de position (bit) ;

e « : rapport cyclique signé
pour le sens;

o A : distance max d’action
proportionnelle (bit) ;

Commande proportionnelle dans un voisinage a +A,
saturée en vitesse sinon.
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Axe seul & vérin électrique

B Asservissement de |'axe
@ capteur : potentiomeétre angulaire sur systéme pignon-crémaillére,
@ acquisition avec ADC : 0 tige rentrée, 4095 tige sortie;

@ idée de |'asservissement :

e ¢ : erreur de position (bit) ;

e « : rapport cyclique signé
pour le sens;

|

|

|

|
‘ l

5 . —

| A o A : distance max d’action
| proportionnelle (bit) ;
|

------- ~1
% sile] <A
*=19 ¢ .
—  sinon.
le]
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Axe seul & vérin électrique

B Asservissement de |'axe

from pyb import Pin, Timer
pot = pyb.ADC('X7') # potentiométre de consigne
pos = pyb.ADC('X4') # potentiométre de position (capteur)
. # déf PWM et sens
while True:# boucle infinie (...)
delta = 2%*3 # 1/8 de la course
erreur = pot.read() - pos.read()
# calcul du rapport cyclique
if abs(erreur)<=delta:# cas proportionnel
alpha = erreur/delta
else:# cas saturé
alpha = erreur/abs(erreur)
# commande du moteur
if alpha<O:
sens_a.low(); sens_b.high()
elif alpha>0:
sens_b.low(); sens_a.high()
else:
sens_a.low(); sens_b.low()
chl.pulse_width_percent (abs(alpha*100))
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