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Fichier www.didel.com/dev877/fun/mot/Mot.doc 

RoDev877 – Comprendre les techniques informatiques
3 - Moteurs et capteurs pour robot

Ce module peut se faire après le chapitre 1 du cours, il ne nécessite pas une compréhension approfondie des chapitres suivants. 

Comme dans les modules "fun" précédents, quelques aspects délicats sont cachés dans des macros (fichier Dev877.asi). Les macros spécifiques à ce document sont expliquées à la fin de ce module; leur compréhension suppose une bonne compréhension du 16F877 et de ses entrées-sorties.

Rappelons que le moniteur en Flash gère par interruption plusieurs tâches pour faciliter la programmation d'applications. Ces tâches sont mise en route par la macro _Ion et par des actions sur des bits du registre Mode. Le fichier Dev877.asi doit être importé au début du programme. Le macros qui nous concernent maintenant sont:

_Ioff

- plus de tâches par interruptions, les tables sont en pages 0

_Ion
l  
- les  variables Timer100us et Timer20ms sont utilisables



- les bips peuvent être déclenchés (0..7 ( TkBuz)



    (l'action directe sut le HP est toujours possible)

_Ion et _PwmOn  Les variables PWM1 et PWM2 génèrent du pwm sur les prises

_Ion et _ServoOn Les variables Servo4 .. Servo7 commandent les 4 servos

_Ion et _AnaOn  Les variables Ana0 .. Ana5 sont mise à jour toutes les 10ms environ

Attention, si on est Ion, on ne peut pas définir des tables sans des précautions particulières (voir xx).

Les macros pour désactiver, ou pour ne sélectionner qu'une partie des entrées analogiques n'ont pas été définies.

Attention, le moteur peut donner un à-coup de courant à l'enclenchement et la chute de tension fait planter le processeur. Une capacité supplémentaire est alors nécessaire.

3.1 Commande de moteur par PWM 

	Jouons avec les deux connecteurs pour moteur. Ces connecteurs sont les sorties de circuits amplificateurs de moteurs (de Si9986) et il ne faut pas court-circuiter les sorties. 
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Le courant maximum est 0.5A et la résistance interne inférieure à 1 Ohm (donc un courant de court-circuit de 5 Ampères!).

Branchons une LED bicolore ou une ampoule de lampe de poche sur ces sorties.

Avec le programme terminal, on peut activer ces sorties (ordres X et Y, voir  PdHexo.doc). 

En assembleur, on a le choix entre utiliser les primitives du moniteur, ou écrire toutes les instructions nécessaires, comme expliqué dand le cours, chapitre 5?.

Facilitons-nous le travail. Il nous faut activer les interruptions et le PWM. Ensuite, la valeur des variables Pwm1 Pwm2 est utilisée par la routine d'interruption construire les Pwm. Diable, si vous ne savez pas ce que c'est, c'est très simple: on envoie des impulsions de longueur variable au moteur (Pulse Width Modulation). La fréquence de ces impulsions est de 500 Hz. Plus de 20 kHz serait mieux, mais le processeur n'a pas la circuiterie pour et il faut générer ces impulsions par soft.

Quel est la correspondance entre les valeurs des variables Pwm et l'effet sur le moteur? Tout naturellement, la valeur zéro correspond à un moteur arrêté. En augmentant jusqu'à 16'7F, on augmente la longueur des impulsions jusqu'au signal continu. Donc les moteur va accélérer. En fait, il n'y a que 16 vitesses possibles.

Il faut pouvoir dire au moteur de tourner dans l'autres sens (la LED bicolore change de couleur) et c'est pour cela que la vitesse maximale est 16'7F. Si le bit de poids fort est actif, la vitesse est négative. La figure ci-dessous montre la correspondance.
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Pour tester, lisons le portE qui est relié à un commutateur triple. Ceci donne une valeur entre 0 et 7 que l'on peut transformer en une valeur 00-16'70 par un Swap.


Swap
PortE,W


Move
W,Pwm1


Move
W,Pwm2

Avec ces trois instructions on ne peut tester que les vitesses positives. On peut forcer le bit de signe pour tester les vitesses négatives, et voir qu'il faut mettre les trois interrupteurs à 1 pour avoir la vitesse minimale.


Swap
PortE,W


Or
#16'80,W
; ou Or  #2**bSens,W




 
;(bSens est déclaré valant 7 dans Dev877.asi)


Move
W,Pwm1


Move
W,Pwm2

On peut aussi faire un décalage de plus, pour que l'interrupteur de gauche joue le rôle du bit de signe.


Swap
PortE,W


Move
W,Temp


ClrC

; Carry à zéro pour ne pas influencer Temp


RRC
Temp,W


Move
W,Pwm1


Move
W,Pwm2

Le programme avec ces instructions s'apelle r31a.asm.

Faisons un autre programme de test : augmentons puis réduisons la vitesse. On part d'un Pwm nul, on augmente à 16'7F avec une boucle d'attente de 20ms (la vitesse ne va changer que toutes les 8 valeurs puisqu'il n'y a que 16 pas Pwm), Ensuite, on réduit jusqu'à la valeur négative maximale18'80 et on revient à zéro. Le programme s'apelle r31b.asm. Essayez de le simplifier pour n'avoir qu'un compteur qui incrémente: au passage de 16'7F à 16'80, la vitesse s'inverse brusquement.

	
	


3.2 Vitesse ultralente pour moteur 7mm

Un robot mobile peut être fait avec deux moteurs de pager 6 ou 7mm. Pour éviter le réducteur nécessaire si on veut une roue normale, on utilise l'extrémité de l'arbre du moteur comme roue, avec éventuellement un tube caoutchouc. Même comme cela, le moteur tourne trop vite, et le PWM est inutilisable.

La solution est de pulser, donne une impulsion de x ms au moteur, assez pour qu'il démarre et fasse une fraction de tour, puis attendre y ms selon la vitesse désirée.

	Le programme agit directement sur le portB. Les amplis de la prise Mot1 (2e position) correspondent aux bits 0 et 1. Si on va dans un seul sens, il suffit de pulser le bit1 et laisser le bit 0 à zéro.

Le cœur du programme est donc

Bcle:
Set
PortB:#1


Move
#XDel,W


Call
Delai100us


Clr
PortB:#1


Move
#YDel,W


Call
Delai100us


Jump
Bcle
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Il faut déterminer les attentes Xdel et Ydel expérimentalement. Leur rapport est entre 5 et 50 probablement.  Le programme complet est en r32a.asm.

Ce programme se complète facilement pour commander les 2 moteurs à la même vitesse.

Comment faire pour commander les 2 moteurs a des vitesses différentes? Bravo si vous trouvez une solution. Avec des boucles d'attente, c'est inextricable. Il faudra que l'on aprenne à utiliser les timers ou la programmation multi-tâche telle que cela se fait dans le moniteur.

3.3 Trajectoire

On vient de voir deux robots que l'on sait faire avancer et tourner. comment programmer une trajectoire? La solution naive est de programmer plusieurs parcours successifs élémentaires, avec une consigne de vitesse appliquée pendant un certain temps

; Déplacement a


Move
#Vit1a,W


Move
W,Pwm1


Move
#Vit2a,W


Move
W,Pwm2


Move
#Dela,W


Call
Delai20ms

; Déplacement b


....

La trajectoire est une suite de déplacements caractérisés par 3 paramètres. Nons n'avons pas besoin d'une grande précision pour la vitesse et la durée. On peut compactifier ces 3 paramètres dans un mot de 8 bits: 

moteur droite 1 bit sens, 1 bit on/off

moteur gauche: idem

distance: 4 bits

Une routine doit être écrite pour analyser ce mot. Ensuite, comme pour les mélodies dans le document fun/sons/Sons.doc on balaye une table avec les déplacemtn. Chaque déplacement élémentaire coûte 1 byte, et pas 6 instructions comme ci-dessus.

3.4 Evitement d'obstacle

Le

3.5 Lecture des potentiomètres

Le

3.5 Asservissement en vitesse selon un capteur

Le

Moteur pas à pas – voir  http://www.didel.com/bot/step/Step.doc
jdn060927 pas fini

