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Test des sorties du robot RAPE sur MPLABX

Dans ce cours nous présentons le programme test des sorties et proposons de faire le test
afin de s’assurer du bon fonctionnement des sorties avant de mettre le programme
d’aspiration en ceuvre.
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Présentation du programme

Transfert du fichier dans le pic

Rappel rapide de la procédure de transfert dans le pic :

choix du programme : 18f47k40 test Sorties.c
Dans source Files, choisir le fichier « test_Sorties.c » en cliquant sur le bouton droit de la souris puis
« include file... »
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{5l 18f47k40_rape_multi_v1_01
-- Header Files
ﬁ' Impartant Files
-- Linker Files
E} Source Files
----- B 15/47k40_test_12.c
----- @ 18f47k40_test_carre.c

----- @ 18f47k40_test_rotation.c

----- @ main. c

H-lF] MCC Generated Files

----- @ progl.c

----- @ prog_escalier_V1.c

----- @ test_cyde_aleatoire_P7.c

----- @ test_cyde_rous_continu_P3.c

----- @ test_depla_wirtuel.c
----- @ test_Entrees_base_P1l.c
----- @ test Enfrees_P1_options.c

----- @ 24740 _test_cyde_roue_av
----- @ af47k40_test_cyde_roue_av
----- @ af47k40_test_cyde_roue_pS.

ec_ralenti+ retour_P&.c
ec_ralentissement_P4.c

----- @ test_cyde_roue_continu_P4_arret obstade.c
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Le fichier passe en gras.
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£ ANaBATT 27| [ #include " ted_files/mcc.hm
© FM_tempo_i0oms( 28 #include <s
~(@ FM_tempo_500ms() 29 #include -
2 SCL 30 #include <s
2c_SDA 31 #include " ted files/examples/ilcl master_example.h”
'GC_prog 32| b #include <mat
GD_prog 33
1_mem_SD02 34
0_mem_SDI 35
pl 36 #define det_cent ANA BORTAbits.RAD teur optique central
p2 37 #defins dec DR PCRTAbits.RAL
+[@ capteur_central_avant_ANO 38 PORTAbits.RAZ
- capteur_droit_avant_AN1 39 PORTAbitS.RA3
[@ capteur cauche avant ANZ BADTARS~o D72

On clique deux fois dessus pour qu'’il s‘'ouvre dans la fenétre de droite.

Transfert dans le pic

Lancer le transfert a I'aide du pickit3 ou 4 puis cliquez sur la fleche verte
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Si le transfert se passe bien vous devez voir la fenétre suivante apparaitre :
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Output =

Project Loading Warning =  Configuration Loading Error = PICkit 4-18f47k40_rape_multi_V1_01 x MPLAB® Code Configurator = 18f47k40_rape_multi_V1_01 (Build, Load, ...) =

B R S L RS L A AR E S L

Calculating memory ranges for operation. ..
Erasing...

The following memory area(s) will be programmed:
program memory: start address = Oxd, end address = 0x27f
program memory: start address = 0xf£00, end address = Ox2aff

confi

Tt Id Memory

Prograzming/Verify complete

Toujours vérifier que la led de coeur (verte) clignote suite a un transfert.

Connexion RS232 pour lire les informations venant du pic

On branche la liaison au pc (UART1) et boitier de conversion.

Pickit4 pour charger le
programme

Led verte du coeur

1]

g

Boitier interface pour lire les printf envoyés
par le pic sur un écran de pc
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On lance TERATERM
Tera Term
— . |
O TCPAP myhost.example.com
Historique
Telnet ge
55H S5H2
Autre
AUTO
O Série Port: COMY: USB-SERIAL CH340 [COMY] -~
0K Effacer Aide
Choix de la liaison : kL y
cliquez sur OK
W COMG - Tera Term VT — O >

Fichier Edition Configuration Centrdle Fenétre(W) Aide

Donc nous avons :

Compteur roue gauche (capteur qui est sur la roue)
Compteur roue droite (méme chose)

et les valeurs de PWM DRoit et GAuche (hacheur de 0 a 312).
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if (fm_bit_500ms)

{

}

printf(" cmpt_roue_GA: %d ", cmpt_roue_GA);//
printf("  cmpt_roue_DR: %d ", cmpt_roue_DR);

printf("  écartroue: %d ", ecart_roue);

printf("  PWM3/DR: %d ", duty_cycle_DR);//
printf("  PWM4/GA: %d ", duty_cycle_GA);//

printf("\r\n"); // pour revenir en début de ligne et descendre d’une ligne

Fonctionnement du Printf :

https://microchipdeveloper.com/tls2101:printf

ControlString

printf(“a = %d\nb = %d\n”, a, b);

%cC
%S
%d
%0
YU
%X
%X
%f
%e
%E
%g
%G

1" Line 2™ Line argl arg2

New New
Line Line

Single character

String (all characters until "0")

Signed decimal integer

Unsigned octal integer

Unsigned decimal integer

Unsigned hexadecimal integer with lower case digits (e.g. 1abe)
Same as %x but with upper case digits (e.g. 1A5E)

Signed decimal value (floating point)

Signed decimal value with exponent (e.g. 1.26e-5)

Same as %e but uses upper case E for exponent (e.g. 1.26E-5)
Same as %e or %f, depending on size and precision of value

Same as %g but will use capital E for exponent

La variable cmpt_roue_GA (et droite) SONt traitées en tache interruption et c’est la qu’elles sont
« sommeées »
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Liraries
& Loadables

18f47k40_test_cyde_roue.c
18f47K40_test_cyde_roue_a

swe oy @EBE-E-ORFRNFLR(ERo0/e 22

33
0
a
a2
a3
u
a5
1€
9
Iy
s
50
51
52
53
54
55
s6
57
58
58
60
B
a2
6
6
&5
£
&7
&8
&
0
n
2
7
T
s
e
L
8
9
&0

82,

INTO_CallBack():
¥

void INTO_CallBack{void)
i
// Bdd your custom callback code here

1f (INTO_InterruptHandler)
i
INTO_InterruptHandler();

(void (* lex) (void)) {

void INTO DefaultInterruptHandler (void) {

/7 add your INTO interrupt custom code
/7 or set custom function using INTO_SetInterruptHandler ()
)
void INTL ISR(void)
(=13
EXT_INT1_InterruptFlagClear()s
// Callback function gets called everytime chis ISR executes
INTL CallBack();
)
void INTL CallBack(void)
B«
/7 Bdd your custom callback code here
CWDT_TOUS_GRH+; // GJOT **ARRAARARARARRRAARA R AR RER AR AR AR R RRA AR R RS
LE(INTL InterrupcHandler)
«
INT1_Interruptsandler () :
)

| Rprevos vt [ah o® 2

Lors de la création du projet on se fait aider par MCC qui va créer toute la structure en
fonction de nos choix de fonctionnement (timer, eusart, analogique, spi, i2c....) dans les fichiers qui
sont créer nous pouvons ajouter du code mais lorsqu’on utilise des variables il faut qu’elles soient
déclarées dans le répertoire « Header Files/MCC Generated Files/ ext_int.h»

[& MPLAE X IDE v6.00

File Edit View Navigate Source Refactor Production Debug Team Tools Window Help

HEER D

T8 032296 0%zwe

|nwz¢k( :W:Usm:bakul £ How do 12 [<e nord(s)

& x| Ser. Files | Cla.. |

=

18f47k40_test_Sortiesc | interrupt_manager.c | ext_intc | ext_inth x|

- 18F47k40_rape_mult
(&) Header Files

o

(Z) Navigator  18F47k40_rape_multi - Dashboard

Souee | ooy BB B0 QBRI P o B[O W=

Jxx

// Provide C++ Compatibility
#ifdef _ cplusplus

=)
extern "C" {

#endif

Jax
Section: Maczos
“
Jre
eSummary

Revenons sur nos sorties :




void mot_gauche manm (void)

] {

if

Traduction des mnémoniques :

cde_rot_mot_GA : commande de la rotation du moteur gauche (avance)

cde_rot_mot_inv_GA : commande de la rotation du moteur inverse gauche (recul)

Explications de la fonction :
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=1 ;duty cycle GA = 254 ;}

GR =2 ;duty_cycle_GR = 254

B
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Nous mettons toutes les entrées a 1 mais immédiatement aprés on active les sorties a 0 ou
1, sachant que nous passons par des bits internes sans agir directement sur la sortie donc il ne se

passe rien sur la sortie directement.

If (cde_rot_mot_GA ) {cde_sortie_mot_IN3_recul_GA=0 ;cde_sortie_mot_IN4_avance_GA =1 ;duty _cycle_GA =254 ;}//

Lors de la commande « cde_rot_mot_ GA » on active le bit de sortie « cde_sortie_mot_IN4_avance_GA » €t on

désactive le « bit de sortie cde_sortie_mot_IN4_avance_GA »

Ensuite pour que la sortie soit activée :

Exemple suivi de la précédente commande :

= x| Ser.. | Files | Cla... =1 || 18f47k40_test_Sorties.c x| interrupt_ ext_intc | ext_inth
2 |5 6 sereren sepe ks souee oy W REB-H-ASTFBHE( P |euon)
£ (G Header Fies 010 MOT_arolT_Mant (VoI
z E-[iF MCC Generated Fies 234/ [ {
2 & adech 235
) -+ device_configh 236
o - [5] eusartLh 237
S _ _
o (5 examples 238 duty_cycle DR
z T extinth 239
g (] i2c1_master.h 240 if ( cde_zot mot DR} { cde sortie mot IN1 recul DR=0 ;cde sortie mot IN2 a = DR=1;duty cycle DR = 254 ; }
- & interrupt_manager.h 241
g -] mech 242 if ( ede_rot_mot_inv DR } { cde=_sortis_mot IN1 recul DR=1 ; nece DR=0;duty_cyecle DR = 254 }
:} ] menorvh o - - - T - T
2 @ pin_manager.h 204
® 1] pwm3h 205 L 3
| pumah 246
] spizh 247 void commande sorties(void)
B tmroh 248 (] 1
@& tmrLh 249 sortie_buzzer = bpl & bp2:
- tmr2.h 250 i brosse = bpl & bp2;
| tmrah 251 teur
[ mportant Files 252 sortie mot_IN1 recul DR =cde_sortie mot_IN1 recul DR:
i@ Unker Files 253 sortie mot IN2 avance DR=cde sortie mot IN2 avance DR;
(&3 SourceFies 254 sortie mot_IN3_recul GA =cde_sortie mot_IN3_recul GA;
- 255 sortie_mot_IN4_avance GA=cde_sortie_mot_IN4_avance
| 256 PWM3_LoadDutyValue ( duty cycle DR ):
1] 257
= 258 / e leds
=) 258 sortie led bleue = bpl || bp2 || !det AV ID;
1] 18f47k40_test_Sorties.c 260 if (fm bit_100ms) {sortie led coeur ve = !sortie led coeur_ve:}
- il ¥
(@) MCC Generated Files 262
& adec.c 263
1] device_config.c 264 void FM_tempo_100ms (void)
&) eusarti.c 265/ O {
examples 266 100ms = 1;}
-] extint.c 267
-] i2c1_master.c 268
] interrupt_manager.c 269
] mec.e 270
1] memory.c a1 L 3
1] pin_manager.c 272
-] pwm3c 273
- & pwma.c 274 void FM_tempo_500ms (void)
1 spiz.c 215| [ {
& tmro.c 276 if (bi ms == 0) {fm bit_500ms = 1;}
& wmric 277 else {
] tmr2c 278 pit
EA tmedc
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« sortie_mot_IN1_recul_DR =cde_sortie_mot_IN1_recul_DR; »
sortie_mot_IN1_recul_DR €<  cde_sortie_mot_IN1_recul_DR;

le bit de sortie commandé dans les lignes précédentes s’écrit dans la sortie.

Rappel : pour éviter des dysfonctionnements, il est impératif de mettre une seule commande de
sortie, ce qui n"'empéche pas de faire plusieurs commandes.

PWM

Schéma :

ourz
LA ouTa
3 -]

Hal_0r1

-g moteur droit

 Mol_d#

-g moteur gaud

sl
e

LM298N
Les sorties du pic attaque directement I'entrée du L298N

Nous avons deux ponts : a gauche commande du moteur de droite et le pont de droite
moteur gauche.
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Les pattes sur le PIC

IN1 est liée a RD1 la patte 20 commande du moteur droit
IN2 RD2 patte 21 commande moteur droit

IN3 RC1 patte 16 commande moteur gauche

IN4 RC2 patte 17 commande moteur gauche

INA RDO patte 19 PWM du moteur droit

INB RCO patte 15 PWM du moteur gauche

on commande le moteur suivant le principe qui suit

« Marche avant » « Marche arriére »

+ +
— l| |l —
i e e rm———— 1
X =5
s *
- Dans ce deuxiéme cas,

Dans ce premier cas,
le "+" du moteur

le "+" du moteur
correspond avec le

"+" de I'alimentation.

Ainsi, le moteur
tourne "a l'endroit".

Freinage

EH.

correspond avec le
"-" de l'alimentation.
Ainsi, le moteur
tourne “a l'envers”.

Pour freiner le moteur on met le PWM au makxi et les deux to du haut ou du bas.
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Les entrées INA et INB nous permettent de faire varier le rapport cyclique comme suit :

Configuration et exploitation du pwm sur mplab
Pour info comment transformer une PWM en sortie ana....

https://ww1.microchip.com/downloads/en/Appnotes/90003250A.pdf

Nous avons sur les moteurs encore une petite chose le PWM. Nous envoyons des impulsions qui finissent par donner une tension moyenne
voici les signaux envoyés :

Signaux PWM et tensions moyennes

Exemple avec signal 0/12 volts - modidation en fargeur o impulsion

Période
h bl LI e Tl »
-~
v
Ropynxt
cyaigne
[
ov > ¢ 0V de tension moyenne
Raoppovt
cyrigue
S 5%
12v e — —_ — —_—
3V de tension moyenne
o Pt
Ropport
croigue
-~ 50 “
17V
e el et EEEEY P - - ~- 6V de tension moyenne
w »t
Aopport
cyriigue
P w5
12v Lo 10,8V de tension moyenr
ov »t
Aoppovt
g
= 100%
12v 12V de tension moyenne
o »t



https://ww1.microchip.com/downloads/en/Appnotes/90003250A.pdf
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PWM Period
—

Duty
Cycle

Le PWM est configuré sur 10bits.

Voici les valeurs issues de mesures :

100 % 312
96 % 300
93 % 290
89 % 280
83 % 260
80 % 250
76 % 240
70 % 220
64 % 200
57% 180
50 % 156

La valeur du PWM fixé par deux registres utilisé par le pic (voir datasheet).
PWM3DCH = (dutyValue & 0x03FC)>>2; // 8 MSBs of PWM duty cycle
PWM3DCL = (dutyValue & 0x0003)<<6; // 2 LSBs of PWM duty cycle
PWM3DCH = 0x27; //DC = 50%
PWM3DCL = 0xCO;
Nous avons dans ce cas une fréquence qui ne change pas, de 4khz réglé par le timer 2 et un

duty cycle (rapport cyclique) est de 50% avec les valeurs ci-dessus mais dans le programme nous le
ferons changer selon nos besoins.

Attention les valeurs affichées sont prises sur la patte du pic donc on sera en 0 a 5y, il faut penser que
le signal est amplifié jusqu’a 12v dans le Im.
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A 156 duty_cycle 50% (la fréquence reste inchangée de 4khz

i
1File  Edit

0 - o T 88 Waveform Parameters = x

View Math Help Amplil ¥ CH1 v CHZ |
DC Mean 23y -019¥

Max

Min

Peak-to-Peak

High

Low

A Amplitude

HI” AC RMS

" AC dBv

[~ AC dBm

[~ AC+DC RMS

i [~ AC+DC dBY

1| AC+DC dBm

[ Timing:

i Oscilloscope. H Spectium Analyzer || Transient Recorder H || [ Logic Analyzer

2 v 0.7ms

i | A

¥ DuyCycle  [501% m

Positive Width

Width

Rise Time
Period 0.250 ms 7?7 I
‘Freguencyi 4.01 kHz 77

Phase

Negati

f Run

0 : e Single

Wolts/Div, Chi Ch2
T [ On [ Auoset | [ Pesst | [ On | [ Auoset | -

e— [ | owan ‘ [ seestan | [unselectall | [ Optons.. | |

B e e | |

Trigger I Delay |

Enfin a 312 on a 100%

8 Oscilloscope PCSU1000 — m] X
File Edit Options View Math Help

| | Time/Div.

™ Logic Anal
o e i | [200ms

o o 01
-
1mz || 0.5ms
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Sachant qu’en dessous de 180 la tension n’est plus suffisante pour entrainer le robot.

[ ozv || o1v || somv
T | 2omv || 10mv || 5mv

|
L2 )| v | o5 |
[ o2y || oav || somv |
[ 2omyv || 10mv |[ 5mv |

Prahe



3-1 Test des sorties du robot RAPE sur MPLABX

11/2023
Revenons au programme :
wvold mot_gauche manm(void)
1 {
dut.;_cy:le:GA = 310;
if (cde rot mot GA ) {cde sortie mot IN3 recul GA=0 e sortie mot IN4 avance GA =1 ;duty cycle GA = 260 :}
if {(cde rot mot inv GA ) {cde_sortie mot IN3 recul GA=1 ;cde sortie mot IN4 avance GAL =2 ;duty cycle GA = 260 ;}

Les valeurs sont écrites au moment ou I'on en a besoin elle écrase la valeur du dessus, elle n’aura
d’effet que lorsqu’elle sera envoyée dans le PWM sur la fonction de sortie (void).

Exemple quand on a aucune sortie activée on envoi 312 donc 12v sur le moteur alors qu’un
mouvement écrase cette valeur et place 260 83% donc une tension moyenne de 10V.

Commande d’'un moteur :

Dans le programme principal nous utiliserons toujours la commande « cde_rot_mot_GA » dans les
commandes supérieures.

Valeur moyenne choisie pour nos essais

Aprés quelques tests, 260 en décimal est la valeur qui est suffisante pour analyser les mouvements et
avoir un couple suffisant pour que le robot se déplace sans blocage. (par exemple il peut monter sur
un tapis).

Les signaux sur le moteur (rouge) et en sortie de Pic(bleu).

On peut voir les bobines se charger puis se décharger.
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