Etude de la chenille 2021

DATE

NOM :

CLASSE

Ce sujet comporte 13 pages

On se propose d’étudier le fonctionnement de la chenille.

Le schéma suivant servira pour 1’étude, les extraits de document technique sont fournis en annexe :
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Rappel : les moteurs sont montés en opposition (pour avancer le moteur droit doit aller en sens inverse du

moteur gauche)
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ETUDE DE LA MOTORISATION

On souhaite faire tourner rapidement la chenille (a droite ou a gauche indifféremment)

1.1.1. Compléter le tableau suivant :

Nom Niveau logique (0 ou 1)

IN1

IN2

IN3

IN4

1.1.2.  Quelle valeur, en hexadécimale, doit on placer dans le PCF8574 ? (La LED est éteinte)

1.1.3. Quelle est ’adresse 12C sur 7 bits du PCF8574 ?

1.1.4. Donner le role de R2 et R3. Justifier leur présence.
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ETUDE DE LA COMMANDE DU SERVOMOTEUR (19PTS)

Nous souhaitons tester le code suivant pour commander le servomoteur.

Etude du cablage

On cable le servomoteur directement sur le M5 SANS passer par la carte (On conserve le méme port que si on
utlisait la carte dont le schéma est fournit.)

2.1.1. Compléter le tableau de cablage (3pts)

Servomoteur Brochage du M5 : numéro - NOM

GND (noir)

VCC (rouge)

Signal (jaune)

2.1.2. Compléter le schéma de cablage (3pts)

U6
GND 1
e s
SO SIGNAL 1
Sac stickc G20 [ O—cc 2 1o
CEW e G36 = O b - O
GO GO [— O O
L 6
M§ BAT [ SERVOMOTEUR
3V3 e <TEXT>
e
M5STICKC_SIL
<TEXT>

2.1.3.  Quel est le courant sans charge consommé par le SER0051 ? (1pt)

On se branche sur 5VOUT. Répondre aux questions suivante

2.1.4. Quel composant permet de créer cette tension ? (1pt)
Donner le type d’alimentation qu’il réalise.

2.1.5. Le courant fournit par le M5 est-il suffisant pour alimenter le servomoteur ? Justifier en donnant
la valeur maximale. (2pts)
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Etude du signal de commande.
D’apres la doc du servomoteur SER0051.

2.2.1. Quelle largeur d’impulsion positionne le servomoteur au point neutre (point milieu) ? (2pts)

En vous aidant de ’exemple de code fournit autour du PWM avec un M5StickCplus,

2.2.2.  Quelle est la fréqeunce de la PWM ? (1pt)

2.2.3.  Quelle est la résolution de la PWM ? (1pt)

2.2.4. Quelle durée d’implusion est nécessaire pour un déplacement de +70° (par rapport au point
milieu) ? (2pts)

2.2.5. Quelle valeur doit prendre le rapport cyclique du servomoteur pour se déplacer de +70° (par
rapport au point milieu) ? (2pts)
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ETUDE DU LIDAR (12PTS)

A partir de la doc. Technique du LIDAR,

3.1.1. Quel est le type de communication utilisé avec le MSStickC dans le schéma ? (1pt)

3.1.2.  Quel octet est présent dans I’entéte lors de la communication ? (1pt)

La doc. Technique indique la trame permettant de configurer la vitesse de transmission en baud.

3.1.3. Donner la conversion de 9600 en hexadécimal. (1pt)

La trame hexadécimale suivante permet de reconfigurer la vitesse de transmission : 54 08 06 00 E1 00 00 00

3.1.4. Quelle est cette vitesse ? (2pts)

Le début de la trame d ‘émission de ’octet $5A est dessinée ci apres.

3.1.5. Convertir $5A en binaire (1pt)

3.1.6. En déduire la vitesse de transmisison ? (1pt)

3.1.7. Identifier le bit de START, sur le chronogramme en mettant un S a son emplacement (1pt)

3.1.8. Compléter le chronogramme du signal RX lors de I’envoi de la valeur $5A en mode 8bits pas de
parité et 1 bit de Stop (8N1) : (4pts)

LIDAR TX
A

10.4us _

A

IDLE
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ETUDE DU PROGRAMME (9PTS)

A partir des lignes suivantes, proposer la séquence permettant de contréler la chenille a ’aide d’une trame
envoyer en Bluetooth. Le servomoteur qui porte le LIDAR est laissé en position 0°.

La trame contient I’inclinaison du smartphone (
incliner en X > 130 = avancer la chenille, incliner en X >120 = reculer la chenille, 120<valX<130 stopper() .
incliner en Y > 130 = tourner a gauche, incliner en Y >120 = tourner a droite, 120<valY<130 = avancer.

En cas d’obstacle (distance minimale = 50cm) , la chenille le contourne par la droite en faisant un écart d’une
durée 4 secondes et un angle de 90° si possible

valX = inclinaison en X
valY = inclinaison en Y
les fonctions sont :

+ recevoirTrameBluetooth(valX,valY) : reception valeur inclinaison en Xet Y et mémorisation dans valX
et valY

+  mesurerDistance(valDist) : mesure la distance avec le LIDAR et mémorisation dans valDist (en cm)

» avancer(), reculer(), tournerGauche(), tournerDroite(), stopper() : permet de déplacer la chenille
(controle le pont en H par I’intermédiaire du PCF8574) tournerGauche() et tournerDroite() inclus une
rotation a 45°.

» initialiserM5(), initialiserLIDAR(), initialiserLCD(), initialiserBluetooth(),initialiserPWM() : initialise
les ¢léments.

+  setPWM(valAngle) : positionne le servomoteur avec 1’angle valAngle.

4.1.1. Programme a compléter :
//Debut initialisation

distanceMinimale = ............ ; //initialise la distance limite des obsctacles avant rotation
initialiserM5() ;
initialiserLIDAR() ;
initialiserBluetooth() ;
initialiserPWM() ;
//Fin initialisation
//Début boucle infinie

................. //initialise le servomoteur a 0° d’angle.
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recevoirTrameBluetooth(valX,valY) ;
................. // mesure la distance
afficherDistance ( ‘distance =%lu’, valDist) ; //affichage sur le LCD de la distance

S (O > distanceMinimale) //

si valX> 130
alors avancer() ;
sinon si (valX <.........)//
alors reculer() ;
sinon ........... ; //stopper() ;
}alors
sinon //

{

tournerDroite() ; //rotation de 45°

mesureDistance (valDist)

si (valDist >distanceMinimale)

alors

{ avancer() ;
delai(.........);
stopper() ;

H

sinon //sortir du test
break ;

}//fin sinon

//Fin boucle infinie
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technique extrait M5StickCplus

Stall Torque

Pulse Width

Range

kg 180°

=1.65A at
5.0V

z6kg-cm at
6.0V

S500~2500us

Selection Guide for Clutch Servo

6kg 300°

=1.65A at
5.0V

=6kg-cm at
6.0V

500~2500pus

- Operating Voltage: 4.8-6\V DC
- Static Current: <BmA at 6.0V
+  MNo-load Current: =110mA at 4.8V =120mA at6.0v
- Stall Current: £700mA at 4.8V <800mA at 6.0V

9g 180°

=550mA at
4.8V

=650mA at
6.0V

=1.0kgf-cm
at 4.8V

=1.2kgf-cm
at 6.0V

500~2500us

9g 300°

=550mA at
4.8V

=650mA at
6.0V

=1.0kgf-cm
at 4.8V

=1.2kgf-cm
at 6.0V

500~2500pus

2kg 180°

“ SEROOS51 SEROOS7 SEROO042 SEROOS3 SEROOS0 SEROOS56
Quiescent <10mA at <10mA at =8mA at =8mAaA at =8mA at
Current 6.0V 6.0V 6.0V 6.0V 6.0V

=700mA at
4.8V

=800mA at
6.0V

=1.6kgf-cm
at 4.8V

=2.0kgf-cm
at 6.0V

S500~2500us

SPECIFICATION

2kg 300°

8mA at 6.0V

=1.6kgf-cm at
4.8V

=2.0kgf-cm at
6.0V

500~2500pus

Doc. technique servomoteur SER005 1
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SGMICRO

SGM6603
90% Efficient Synchronous

Step-Up Converter with 1.1A Switch

GENERAL DESCRIPTION

The SGM6603 is a constant frequency, current mode,
synchronous step-up switching regulator. Its output
currents can go as high as 75mA while using a
single-cell alkaline, and discharge it down to 0.9V. It
can also be used for generating 5V at 400mA from a
3.3V rail or a Li-lon battery.

High switching frequency minimizes the sizes of
inductor and capacitor. Integrated power MOSFETs
and internal compensation make the SGM6603 simple
to use and fit the total solution into a compact space.

For light load current, the SGM6603 enters into the
power-save mode to maintain high efficiency.
Anti-ringing control circuitry reduces EMI concerns by
damping the inductor in discontinuous mode. The
SGM6603 provides true output disconnect and this
allows Vqur to go to zero volt during shutdown without
drawing any current from the input source.

The output voltage of SGM6603-ADJ can be
programmed by an external resistor divider, and those
of SGM6603-3.3/SGM6603-5.0 are fixed internally on
the chip. The device is available in SOT-23-6 package.
It operates over an ambient temperature range of -40°C

to +85°C.

TYPICAL APPLICATION

L1

FEATURES

® 90% Efficient Synchronous Boost Converter

¢ Device Quiescent Current: 30pA (TYP)

® Less than 1pA Shutdown Current

Input Voltage Range: 0.9V to 5.5V

e 3.3V and 5.0V Fixed Output Voltages

Adjustable Output Voltage Up to 5.5V

Output Voltage Clamping: 6V

® Power-Save Mode for Improved Efficiency at Low
Output Power

® Load Disconnect During Shutdown

® Over-Temperature Protection
Available in Green SOT-23-6 Package
-40°C to +85°C Operating Temperature Range

APPLICATIONS

Single-Cell Li Battery Powered Products

Portable Audio Players
Cellular Phones
Personal Medical Products

4.7uH
sw

vcC

SGM6603

GND

Output voltage
can be adjusted

vouT

c2

R1 I 10pF

FB

L2

Figure 1. Typical Application Circuit

@ $G Micro Corp

SGMICRO WWW-sg-micro.com

FEBRUARY 2018 - REV. A. 3

Doc. techniqgue SGM6603
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Code M5StickCplus

PWM

PWM used to generate analog signals to drive servos or buzzers,etc.
LedcSetup()

Syntax:

void ledcSetup(uint8_ t channel, double freq, uint8 t resolution_bits)
Description:Set the PWM channel, frequency and resolution.
LedcAttachPin()

Syntax:

void ledcAttachPin(uint8_t pin, uint8 t channel)

Description:Bind the LEDC channel to the specified IO port to achieve
output.

LediWrite()
Syntax:
void ledcWrite(uint8_t channel, uint32_t duty)

Description:Output waveform to the channel channel according to the
specified duty cycle.

Exemple :
#tinclude <M5StickC.h>

int freq = 100;

int channel = 0;

int resolution bits = 8;

int servo = 0;//PIN servo GO

int largeurPWM =0;

void setup() {

M5.begin();

10
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ledcSetup(channel, freq, resolution bits);
ledcAttachPin(servo, channel);
}
void loop() {
largeurPWM = 30 ;

ledcWrite(channel, largeurPWM);

V &
cc2© 2 x SES5001

EN 1A 2A FUNCTION
H L H Turn right
H H L Turn left
H L L Fast motor stop
H H H Fast motor stop
L X X Fast motor stop

—__®__1 ©EN
— 4,5,12,13
GND

Figure 5. Bidirectional DC Motor Control

L = low, H = high, X = don't care

Doc. technique L293

SCL 12Udsl el is U e\L/7\ S8l / |
1 | I
slave address (PCF8574) | data to port I data to port |
| N | |
N L7 [ |
T T T T T T T | T T T T T T T | T T T T T T |
SDA S 0 ‘ 1 0 0 A2 A1 A0 O ‘A | | ‘ [‘)ATA‘1 ‘ ‘ IA | ‘ [‘)ATA‘2 ‘ | IA
1 1 1 1 1 1
T T I
bt it it
start condition R/W | acknowledge | acknowledge | acknowledge
| from slave | from slave | from slave
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WRITE TO | [ |
PORT } l’r_\ | —
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| | | e
DATA OUT [ [ X |
FROM PORT 1 : | DATA 1 VALID | ‘ DATA 2 VALID
I |
I
| tpy = toy= = weoors

Doc. technique PCF8574 (ecriture sur PORT)
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NV L

Benewake ‘ SI-PM-TF-Luna A03 _ Benewake (Beijing) Co. Ltd.

5.2 Serial port Communication Protocol

Serial port Communication starts when pin 5 is disconnected or connected to 3.3v. It will set TF-Luna
receiving RXD from pin 2 and sending TXD on pin 3. The serial port communication protocol is defined as

follows: 8 data bits, 1 stop bit with no parity check and default baud rate of 115200 bps.

Serial port Communication Protocol data byte format:

Description Head(0x5A) Len ID Payload Checksum

Head: Fixed Ox5A.

Len: The length of bytes from the head byte to check-sum at the end, and it has to between 4 to 255.
ID: Indicates how to parse the Payload data.

Payload: Payload data segment, Optional.

Checksum: The lower 8 bytes of the sum from Head the Payload.

Please check Appendix Il Serial communication protocol for more information.

Doc. technique LIDAR TFLuna (protocole série)

3. Output frequency ID_SAMPLE_FREQ=0x03

This format is supported for any firmware after Ver. 0.0.5

Downward
byte 0 1 2 3~4 Len-1
Description | Head(0x5A) | Len ID Freq Check_sum
Default 100

Freq: Working frequency if Freq > 0, and Trigger mode if Freq = 0.

Upward
byte 0 1 2 3~4 Len-1
Description | Head(0x5A) Len ID Freq Check_sum

Freq: The current working frequency of the LiDAR
Sample instruction:

10Hz [5A 06 03 0A 00 00]

250Hz [5A 06 03 FA 00 00]

Hllustration 1: Doc. technique LIDAR (reglage fréequence mesure)

12
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6. Baud rate setting ID_BAUD_RATE=0x06
This format is supported for any firmware after Ver. 0.0.5
Downward
byte 0 1 2 3~6 Len-1
Description | Head{(Ox5A) | Len ID Baudrate Check_sum
Default 115200
Upward
byte 0 1 2 3~6 Len-1
Description | Head(0Ox5A) Len ID Baudrate Check_sum

Baudrate: TF-Luna’s current baudrate.

Example:
9600 [5A 08 06 80 25 00 00 00]

Note: Only baud rate in [9600,921600] are supported.

Hllustration 2: Doc. technique LIDAR (reglage baud)

Fin du sujet. De 13 pages
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CORRECTION

ETUDE DE LA MOTORISATION

On souhaite faire tourner rapidement la chenille (2 droite ou a gauche indifféremment)

7.1.1. Compléter le tableau suivant :

Nom Niveau logique (0 ou 1)
IN1 1
IN2 0
IN3 1
IN4 0

On tourne ranidement en faisant tourner dans un sens un moteur (10 ou 01) et dans 1’autre le second moteur
(méme valeur que moteur 1 car les moteurs sont montés en opposition)

7.1.2.  Quelle valeur, en hexadécimale, doit on placer dans le PCF8574 ? (La LED est éteinte)
%0000 0101 = $05 0u%0000 1010 = $0A

7.1.3.  Quelle est I’adresse 12C sur 7 bits du PCF8574 ?
D’aprés doc. Tech : % 010 0000 = $ 20

7.1.4. Donner le role de R2 et R3. Justifier leur présence.
Résistance de tirage (pull up) car les sortie I2C sont a drain ouvert (ou collecteur ouvert)

14
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ETUDE DE LA COMMANDE DU SERVOMOTEUR (19PTS)

Nous souhaitons tester le code suivant pour commander le servomoteur.

Etude du cablage

On cable le servomoteur directement sur le M5 SANS passer par la carte

8.1.1. Compléter le tableau des cablage (3pts)
Servomoteur Brochage du M5 : numéro - NOM
GND (noir) MS broche 1 (GND)
VCC (rouge) MS broche 2 (§VOUT) pas 3V3 d’apres la doc HS311
Signal (jaune) MS broche 5 (GO)
8.1.2. Compléter le schéma de cablage (3pts)
U6
GND GND [
SOUT _g SIGNAL o
G | stk ST 8 VCC =
GO co - o— o
BAT BAT [—-
g M§V30UT _g EE;\!%MOTEUR
5VIN |——
M5STICKC_SIL
<TEXT>
8.1.3.  Quel est le courant sans charge consommé par le SER0051 ? (1pt)
120 mA/6V

On se branche sur 5SVOUT. Répondre aux questions suivante

8.14.
Donner le type d’alimentation qu’il réalise.

Quel composant permet de créer cette tension ? (1pt)

SGM6603 — alim step up DC/DC (alim a découpage élévatrice

8.1.5.
la valeur maximale. (2pts)

d’anreés doc du L5 le 5Vboost est fait avec SGM6603 qui peut fournir 400mA sous 5V insuffisant en charge mais

bon sans charge.

15
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Etude du signal de commande.
D’apres la doc du servomoteur SER0051.

8.2.1. Quelle largeur d’impulsion positionne le servomoteur au point neutre (point milieu) ? (2pts)
On a une impulsion de 500 a 2500 us pour un delta de -90° a +90°.

Donc 2000us = 180 et point milieu : 500 + (2500-500)/2 = 1500 us

0° = 1500us

En vous aidant de ’exemple de code fournit autour du PWM avec un M5StickCplus,

8.2.2.  Quelle est la fréqeunce de la PWM ? (1pt)
F=100 Hz

8.2.3. Quelle est la résolution de la PWM ? (1pt)
Résolution PWM = 8 bits

donc 100 Hz — 10000us sur 8 bits soit 256.

8.2.4. Quelle durée d’implusion est nécessaire pour un déplacement de +70° (par rapport au point
milieu) ? (2pts)

180 ©=2000 us donc 70 =778 donc +70 =778 + 1500 = 2278 us pour +70°

8.2.5. Quelle valeur doit prendre le rapport cyclique du servomoteur pour se déplacer de +70° (par
rapport au point milieu) ? (2pts)
10ms = 10000us pour 256 donc 2278 us correspond a 58

donc largeurPWM = 58

16
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ETUDE DU LIDAR (12PTS)

A partir de la doc. Technique du LIDAR,

9.1.1. Quel est le type de communication utilisé avec le MSStickC dans le schéma ? (1pt)
Liaison série asynchrone car broche 5 CFG en ’air.

9.1.2.  Quel octet est présent dans I’entéte lors de la communication ? (1pt)
$5A

La doc. Technique indique la trame permettant de configurer la vitesse de transmission en baud.

9.1.3. Donner la conversion de 9600 en hexadécimal. (1pt)
9600 = 2580

La trame hexadécimale suivante permet de reconfigurer la vitesse de transmission : 54 08 06 00 E1 00 00 00

9.1.4. Quelle est cette vitesse ? (2pts)
Vitesse = E1 00 = 57600 baud

Le début de la trame d ‘émission de ’octet $5A est dessinée ci apres.

9.1.5. Convertir $5A en binaire (1pt)
$5A =%01011010

9.1.6. En déduire la vitesse de transmisison ? (1pt)
Période = 10.4us soit 9600 bauds

9.1.7. Identifier le bit de START, sur le chronogramme en mettant un S a son emplacement (1pt)
Juste aprés le front descendant

9.1.8. Compléter le chronogramme du signal RX lors de I’envoi de la valeur $5A en mode 8bits pas de
parité et 1 bit de Stop (8N1) : (4pts)

LIDAR TX
A

10.4us _

A

IDLE

17
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ETUDE DU PROGRAMME (9PTS)

A partir des lignes suivantes, proposer la séquence permettant de contréler la chenille a ’aide d’une trame
envoyer en Bluetooth. Le servomoteur qui porte le LIDAR est laissé en position 0°.

La trame contient I’inclinaison du smartphone (
incliner en X > 130 = avancer la chenille, incliner en X >120 = reculer la chenille, 120<valX<130 stopper() .
incliner en Y > 130 = tourner a gauche, incliner en Y >120 = tourner a droite, 120<valY<130 = avancer.

En cas d’obstacle (distance minimale = 50cm) , la chenille le contourne par la droite en faisant un écart d’une
durée 4 secondes et un angle de 90° si possible

valX = inclinaison en X
valY = inclinaison en Y
les fonctions sont :

+ recevoirTrameBluetooth(valX,valY) : reception valeur inclinaison en Xet Y et mémorisation dans valX
et valY

+  mesurerDistance(valDist) : mesure la distance avec le LIDAR et mémorisation dans valDist (en cm)

» avancer(), reculer(), tournerGauche(), tournerDroite(), stopper() : permet de déplacer la chenille
(controle le pont en H par I’intermédiaire du PCF8574) tournerGauche() et tournerDroite() inclus une
rotation a 45°.

» initialiserM5(), initialiserLIDAR(), initialiserLCD(), initialiserBluetooth(),initialiserPWM() : initialise
les ¢léments.

+  setPWM(valAngle) : positionne le servomoteur avec 1’angle valAngle.

10.1.1. Programme a compléter :
//Debut initialisation

distanceMinimale = ... ; //initialise la distance limite des obsctacles avant rotation
initialiserM5() ;

initialiserLIDAR() ;

initialiserBluetooth() ;

initialiserPWM() ;

//Fin initialisation

//Début boucle infinie

18
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//initialise le servomoteur a 0° d’angle.
recevoirTrameBluetooth(valX,valY) ;
mesurerDistance (valDist) // mesure la distance
afficherDistance ( ‘distance =%lu’, valDist) ; //affichage sur le LCD de la distance

SI(eennn > distanceMinimale) // valDist

si valX> 130
alors avancer() ;
sinon si (valX < .....) /120
alors reculer() ;
sinon .... () ; //stopper() ;
alors
sinon //contourner
{
tournerDroite() ; //rotation de 45°
.................... ;//tournerDroite()
mesureDistance (valDist)

si (valDist >distanceMinimale)

alors

{ avancer() ;
delai(4000) ;
stopper() ;

H

sinon //sortir du test
break ;

}/fin sinon

//Fin boucle infinie
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