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www.didel.com/robots/swibot/doc/SoftF.doc
Swibot-SST – Logiciel

Le Swibot est un robot original qui a son propre processeur PIC 16F84 pour contrôler les différentes fonctions critiques: vitesse, distance, réception infrarouge, sons. Il communique en série par 3 fils avec des ordres faciles à gérer avec votre PC ou PDA, ou avec un Basic-Stamp BS2 embarqué, mais il peut également exécuter trois programmes de démonstration pré-programmés. Il offre de quoi passer des heures passionnantes à développer des logiciels dans votre environnement préféré, à interfacer des capteurs et comprendre l’électronique et la programmation d’un robot. Le 16F84 peut être programmé directement en assembleur avec l’environnement PicGénial, par dessus la librairie écrite en CALM.
Le Swibot-SST est conçu pour être commandé par votre propre logiciel, écrit pour votre processeur préféré, qui communique avec le robot par une ligne série à 2400 bit/s. Votre PC est relié au robot par trois fils fins flexibles qui peuvent atteindre 3 m de long. Si vous désirez être autonome, vous pouvez ajouter un piggy-back avec le processeur de votre choix. Vous pouvez également insérer un Basic Stamp BS2-IC or –SX sur le socle 24 broches. Vous pouvez charger votre programme Basic dans le Stamp et obtenir un robot ayant des moteurs à vitesse variable, un récepteur IR, un haut-parleur et du logiciel pour commander la vitesse des moteurs et connaître la distance et l’orientation du robot. Vous travaillez simplement avec des variables, tous les timings critiques étant gérés par interruption dans le PIC du Swibot-SST. 

Le Swibot a deux moustaches pour la détection d’obstacles. Si l’une ou les deux moustaches sont pressées à l’enclenchement, le robot  exécute des programmes de démonstration.

Le protocole de communication série est  trivial. Vous envoyez un ordre précédé d’un paramètre, vous attendez la réponse, qui est toujours un paramètre  (deux digits hexa) suivis par la lettre même qui donnait l’ordre. Le protocole de  synchronisation des échanges est donc simple, aucune queue ne peut déborder et les caractères alphanumériques peuvent être traités par n’importe quel pilote RS232.     

Par exemple, pour mettre les vitesses des deux moteurs à la valeur 16'1A (nous travaillons dans le système hexadécimal), vous envoyez les trois caractères: 1 - A - V. Le Swibot-SST confirme immédiatement avec  1 - a - v. Vous voulez l’arrêter ? Envoyez un, deux ou trois caractères: V, 0 - V ou  0 - 0 - V. Vous obtiendrez la réponse   0 - 0 - v.  Dans la plupart des cas, une lettre sans paramètre ne charge pas la valeur zéro, mais demande la valeur courante.

Les formats de toutes les réponses sont identiques. Deux digits hexa et une lettre minuscule comprise entre g et z, correspondant à la lettre que vous avez envoyée. Ceci rend votre logiciel facile à écrire. Vous pouvez utiliser les ordres en majuscules ou en minuscules, le mieux étant d’utiliser les majuscules puisque le Swibot-SST répond avec des minuscules. 

Un programme HyperTerminal simple vous permet de jouer avec le robot sitôt que vous avez terminé le montage et que vous le démarrez avec les deux moustaches pressées (voir plus loin).  Les ordres disponibles permettent de commander les vitesses des deux moteurs séparément, de lire le compteur de distance 16-bit, de lire le compteur angulaire (obtenu en faisant la difference des nombres de pas des deux moteurs),  de décoder le code IR reçu (code Sony, impulsion de départ 2ms, impulsions de données  0.6/1.2), de jouer quelques bips sur le haut-parleur et de mesurer le temps.

	  Commandes sans paramètres

	     Avec paramètre (1 ou 2 digits hexa)

	V
	00v
	Arrêter les 2 moteurs
	nnV
	nnv
	Définir la vitesse nn des 2 moteurs

	S
	nns
	Lire la vitesse actuelle du moteur droite 
	nnS
	nns
	Définir la vitesse nn du moteur droite

	P
	nnp
	nn = vitesse du moteur gauche
	nnP
	nnp
	Définir la vitesse nn du moteur gauche

	L
	nnl
	nn = Distance poids faible

	nnL
	nnl
	Définir distance (poids faible)

	X
	nnx
	nn = Distance poids fort
	nnX
	nnx
	Définir distance (poids fort)

	T
	nnt
	nn = Orientation
	nnT
	nnt
	Définir l’orientation initiale

	G
	0ng
	Bip
	 nG
	0ng
	Joue la mélodie  nn (=0 to 3)

	W
	0nw
	Moustaches n=1 droite 2 gauche 3 devant
	
	
	

	H
	00h
	Pas reçu de nouveau code IR 
	
	
	

	H
	nnh
	Reçu un nouveau code IR valide
	
	
	

	M
	nnm
	Lire le timer qui décompte (période 20 ms)
	nnM
	nnm
	Définir la valeur initiale du timer


	U
	nnu
	Lire la vitesse prédéfinie
	nnU
	nnu
	Prédéfinir la vitesse (ordres I, J, K)

	
	
	
	nnI 
	nni
	Prédéfinir la distance (poids fort)

	
	
	
	nnJ
	nnj
	Idem  (poids faible) et démarrer

	
	
	
	nnK
	nnk  
	Prédéfinir l’angle et démarrer


Vitesse des moteurs

Pour la plupart des moteurs pas à pas, la vitesse dépend d’une routine d’attente qui définit la vitesse. Le Swibot utilise des paramètres réels, une vitesse de 1 correspondant à  0.26mm/s ou 16 cm/min. La vitesse maximale est 16’24, c’est-à-dire 10 cm/s, mais elle peut être supérieure si l’accélération des moteurs est progressive (jusqu’à 16’70 dans le cas de roues libres).

La commande nnV impose la même vitesse aux deux moteurs. Les commandes nnS et nnP contrôlent les moteurs gauche et droite indépendamment. 0V et V présentent une différence importante. 0V arrête le moteur et maintient le courant dans les bobines. V coupe le courant et il est alors facile de pousser le robot manuellement.

Mesure des distances et des angles

La routine d’interruption générant les pas à la vitesse donnée mesure aussi la distance (en nombre de pas). Un compteur 16-bit  totalise le nombre de pas et la valeur est lue/assignée par les commandes X (poids fort) et Y (poids faible). Un incrément correspond à un déplacement d’un pas, c’est-à-dire  0.28mm. La partie poids faible générera un dépassement de capacité à 72mm, et la partie poids fort à 18 mètres. Lorsque le robot recule, les distances sont diminuées et les distances négatives sont représentées sous forme de complément à 2. Le PIC calcule l’orientation du robot à partir de la différence des nombres de pas sur chaque moteur. Une division astucieuse permet d’obtenir un dépassement de capacité de la valeur 8-bit de l’angle pour un tour exactement, ce qui signifie que 90 degrés correspond à la valeur 16’40. Les angles augmentent si le robot tourne dans le sens positif de la trigonométrie (inverse de celui des aiguilles d’une montre).

Exemples

A taper depuis un logiciel Hyperterminal ou programmer en Basic ou en C.

	20V ( 20v
Initialiser la vitesse

X ( nnx
Lire la distance ds une boucle Si nn=2, dist. 140mm parcourue ( 0V arrêt
	20V ( 20v
Initialiser la vitesse

W (  nW 
Lire les moustaches

Si n=1 obst. à droite ( 0V pour arrêter mot.


Instructions de déplacement

Lorsqu’on commande le robot, il est agréable de ne pas avoir à lire continuellement la distance pour décider quand modifier le mouvement. Avec les instructions  J et K une distance ou un angle peuvent être introduits, et le mouvement s’arrêtera lorsque la valeur sera atteinte. La quittance est donnée immédiatement, ce qui permet de détecter des obstacles ou time-out pendant que le robot se déplace. La commande W indique sur le bit de poids fort (bit 7) que le mouvement a toujours lieu, ce qui permet de détecter l’arrêt.

La commande U permet de choisir la vitesse. Le bit de poids fort de la distance est préparé optionnellement par la commande I. Le déplacement commence quand la commande nnJ est donnée, nn étant une courte distance (jusqu’à 70 mm) ou la partie de poids faible de la distance, lorsque son poids fort est est prédéfini à une valeur non nulle.  Si la vitesse est négative, le robot reculera de la distance donnée (nombre positif).

Les déplacements angulaires s’opèrent en donnant une vitesse positive et un angle qui peut être positif  (0 à 16’7F) ou négatif (16’FF à 18’80).

Exemple

	20U ( 20u
Inititalise la vitesse

80J ( 80j
Commence  un déplacement de 4 cm 

W (  nnw
Si nn=80,  Swibot continue à se déplacer



Si nn=81, obstacle à droite  avant l’arrêt



Si nn=0, fin du déplacement


Consommation 

L’alimentation est de 5 mA pour le 16F84, 28mA à 36 mA pour les moteurs, plus 7 mA pour le Stamp BS2-IC s’il y en a un. La pile durera donc de 4 à 6 heures si le robot de déplace. A l’enclenchement, les moteurs sont arrêtés et tournent librement, il n’y a pas de courant dans les bobines. Il en est de même après une commande V; par contre la commande  0V laissera le moteur en l’état, courant enclenché.

Si vous oubliez d’arrêter votre robot, il désactivera les moteurs et émettra un bip toutes les 10 secondes s’il ne reçoit pas de commandes pendant 6 minutes après l’enclenchement ou une minute après la dernière instruction. Si vous laissez l’interrupteur allumé, la pile va durer une semaine dans ce mode qui consomme peu.

Il n’est pas avantageux d’utiliser un BS2-SX qui consomme  50mA, puisque le 16F84 fait tout le travail temps réel et que le Basic ne gère que le comportement, relativement très lent, du robot.

Moustaches, enclenchement et démos
Les deux moustaches sont connectées directement aux diodes lumineuses. Leur état peut être lu par la commande W. A l’enclenchement, le comportement du robot dépend des états des moustaches lus par le 16F84 :

· Moustache de gauche pressée: le Swibot émet un bip et attend des ordres venant de la ligne série.

· Moustache de droite pressée: le Swibot accélère, puis ralentit, émet un bip et attend des ordres venant de la ligne série. 

· Aucune moustache pressée: le robot joue une petite mélodie puis avance à vitesse constante et évite les obstacles (commuter sur OFF pour arrêter). Il est possible de modifier la vitesse du robot à l’aide d’une télécommande IR. Si vous n’avez pas de documentation, Voir http://www.didel.com./robots/swibot/doc/Remote.com  pour sélectionner et initialiser la télécommande.  Le Swibot reconnaît les touches suivantes:  2 - accélère, 4 -  tourne à gauche, 5 - stop, 6 – tourne à droite, 8 -  ralentit. Si le robot est connecté à un terminal, les vitesses gauche et droite sont affichées.

Timer

Un décompteur peut être initialisé à une valeur donnée. Il va décompter toutes les 20 ms, et stopper à zéro; il n’effectue rien de particulier en atteignant zéro.  D’habitude le logiciel initialise le timer avec un délai  allant jusqu’à 5 secondes et teste dans une boucle si la valeur zéro est atteinte.

Interface série

L’interface RS232 utilise des signaux +/- 12V, la ligne étant inactive à -12V. Des pilotes RS232 inverseurs permettent de convertir ce signal en 0/5V, la ligne étant à 5V dans l’état inactif, comme c’est le cas pour la plupart des microprocesseurs. Si les fils, même longs, sont dans un environnement sans trop de bruit électrique, il est possible de se passer des pilotes RS232 qui coûtent cher et consomment de la puissance. Voir:  http://www.didel.com/robots/swibot/doc/Serie.com. Le logiciel du PIC n’est pas le même, mais le Swibot reconnaît la polarité de la ligne de réception et s’y adapte à l’enclenchement (la liaison au PC, PDA ou Stamp doit déjà exister à l’enclenchement et le périphérique doit être sous tension). Au démarrage, un signal + est envoyé par le Swibot en même temps que les bips.

Hyperterminal 
Initialisez le terminal à 2400 bit/s, 1 stop bit, pas de handshake, écho des caractères.

Tapez 10V et vous obtiendrez  10v en écho, et verrez tourner les deux moteurs. Tapez V pour les stopper.  Testez les ordres expliqués ci-dessus.

Interprêteur LOGO

J.C. Zufferey a écrit un langage facile destine aux enfants de 10 à 14 ans. Voyez: http://dmtwww.epfl.ch/~jzuffere/Interpret.html
Commande à partir d’un PC ou PDA

Tous les langages de programmation contiennent les primitives de communication RS232.

Voici un exemple de programme écrit en anglais avec le compilateur libre de Borland (http://www.borland.com/bcppbuilder/freecompiler/)

Ce programme se trouve sur:  www.didel.com/robots/swibot/doc/com232borland.c
#include <windows.h>

HANDLE hCom;       // handle to the comm port.

void OpenCommPort()

{

  DCB dcb; // a DCB is a windows structure used for configuring the port

  hCom = CreateFile("COM1",

                    GENERIC_READ | GENERIC_WRITE,

                    0,    // comm devices must be opened w/exclusive-access

                    NULL, // no security attrs

                    OPEN_EXISTING, // comm devices must use OPEN_EXISTING

                    0,    // not overlapped I/O

                    NULL  // hTemplate must be NULL for comm devices

                    );

  // Now get the DCB properties of the port we just opened

  GetCommState(hCom,&dcb);

  dcb.BaudRate = 2400;

  dcb.ByteSize = 8;

  dcb.Parity   = NOPARITY;    //NOPARITY and friends are #defined in

windows.h

  dcb.StopBits = ONESTOPBIT;  //ONESTOPBIT is also from windows.h

  // Now we can set the properties of the port with our settings.

  SetCommState(hCom,&dcb);

}

void CloseCommPort()

{

  CloseHandle(hCom);

}

void SendString(const char *str)

{

  DWORD dummy;

  WriteFile(hCom, str, strlen(str), &dummy, NULL);

}

void ReadBytes(unsigned char *InputArray, unsigned int NbBytes)

{

  DWORD dummy;

  ReadFile(hCom, InputArray, NbBytes, &dummy, NULL);

}

unsigned char ReadValue(unsigned char *InputArray)

{

  int i;

  unsigned char Byte[2], Value = 0;

  ReadBytes(InputArray, 3);

  // Convert incoming characters into a integer value

  Byte[0] = *InputArray;

  Byte[1] = *(InputArray+1);

  for (i=0; i<2; i++)

  {

    if (Byte[i]<0x3A)   // '0' to '9'

    {

      Byte[i] &= 0x0F;

    }

    else                // 'a' to 'f'

    {

      Byte[i] = (Byte[i] & 0x0F)-1 + 10;

    }

  }

  Value = Byte[1] | (Byte[0]<<4);

  return(Value);

}

void main()

{

  unsigned char InputByte[3];   // Bytes array for the data from the robot

  unsigned char dist;

  // Open the comm port with the right settings

  OpenCommPort();

  printf("Waiting for Swibot...\n");

  // Waiting for the Swibot to be switched on

  while (InputByte[0] != '+')

  {

    ReadBytes(InputByte, 4);

    Sleep(200);

  }

  printf("Hello Swibot!\n");

  Sleep(1000);                  // Wait a second

  // Go forward for 200 x 0.28 mm

  SendString("00L");            // Reset the distance LSB

  ReadBytes(InputByte, 3);

  SendString("00X");            // Reset the distance MSB

  ReadBytes(InputByte, 3);

  SendString("10V");            // Go forward at speed 10

  ReadBytes(InputByte, 3);

  do   // Poll the distance

  {

    SendString("L");            // Ask for the distance LSB

    dist = ReadValue(InputByte); // Read the distance LSB

    InputByte[3] = '\0';

    printf("InputByte: %s\n", InputByte);

    printf("dist: %i\n", dist);

  } while (dist < 200);

  SendString("00V");          // Stop the robot

  ReadBytes(InputByte, 3);

  printf("Done!\n");

  Sleep(1000);

  CloseCommPort();

}

Commander le Swibot avec le  Basic Stamp

Le Stamp offre de bonnes primitives pour le transfert série. Il faut utiliser le mode direct, car la ligne Rx est active à l’enclenchement.

Exemple de programme écrit par Maurice Wuillens:

	'Programme de mesure de distance courte

'Analyse des operations:

'charger la variable distance

'emission de la constante vers le PIC (setdislow) 

'charger le parametre vitesse

'emission de la variable vers le PIC (setvitesse)

'etiquette mesure

'reception de la variable valeur du PIC (getdistancelow)

'condition si valeur >= distance arret des moteurs

'saut etiquette mesure

'etiquette arret

'emission constante mothors vers le PIC (sethors)

'arret du programme

'programme edite le:
27/09/2001

'Variables du programme

'Remarques:

'La grandeur de la RAM n'a que 26 bytes. 

‘Declarer le plus possible en constantes

valeur
var
byte
          'reception du PIC

valfort
var
valeur.highnib    'reception du PIC,MSB

valfaible
var
valeur.lownib
'reception du PIC,LSB

vitesse
var
byte

'emission vers le PIC

distance
var
byte

'emission vers le PIC

'Constantes du programme

mothors
con
$00

'emission vers le PIC

distlow
con
$ff

'emission vers le PIC


	

	'Programme principal

debut:


distance = $ff

'consigne distance


gosub setdistlow


vitesse = $0a

'consigne vitesse 


gosub setvitesse

mesure:


gosub getdistancelow


if valeur >= distance then arret 


goto mesure

arret:


gosub sethors

end

'Sous-routines

setdistlow:


serout 4,396,[hex2 distlow]

 
pause 10


serout 4,396,["l"]


pause 10

return
	setvitesse:




serout 4,396,[hex2 vitesse]

 
pause 10


serout 4,396,["v"]


pause 10

return

getdistancelow:


serout 4,396,["l"]


serin 5,396,[hex2,distlow]


serin 5,396,[trash]

return

sethors:


serout 4,396,[hex2 mothors]

 
pause 10


serout 4,396,["v"]


pause 10

return


Swibot-SST –  câble série

Le kit Swibot-SST contient un connecteur DB-9 femelle, un connecteur à 4 broches à enficher sur le connecteur série rouge du Swibot-SST, deux résistances 4k7 et une diode. Le connecteur de type DB9 est trop gros pour un petit robot et Didel a normalisé un connecteur à 4 broches appelé S4. Le schéma est donné plus loin. Une solution consiste à souder des composants sur le ruban femelle à 4 broches comme illustré dans la figure en haut à gauche. La diode n’est en fait pas indispensable car le PI C est équipé de bonnes diodes de protection. Les diodes sont marquées d’un trait jaune qui indique leur sens. La résistance pull-down garantit que le logiciel du 16F84 va reconnaître le mode de transmission négatif. Le câble doit être raccordé avant l’enclenchement.

Comme il est souvent utile d’être modulaire, le kit contient une paire de connecteurs supplémentaires  qui permettent de séparer la connection en trois parties: un adaptateur DB9, un câble d’extension S4 et un adaptateur S4/TTL. De cette manière vous pouvez utiliser un câble plus long et plus fin pour donner davantage d’espace à votre robot. Et si le câble RS232 lié à un autre robot est trop lourd, vous pouvez bricoler un adaptateur  S4 femelle à BD mâle (non illustré).
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Si vous avez besoin d’un null-modem pour être compatible avec un appareil gérant la synchonisation des échanges, soudez ensemble les broches 1-6-4 du connecteur  DB 9 (brun-rouge-violet) et les broches  7-8 (jaune-bleu).

Encore un truc: pour protéger le connecteur prenez deux morceaux de balsa mou de 1.5 à 2mm d’épaisseur et pressez-les de part et d’autre du connecteur à l’aide d’un petit étau, comme illustré sur les photographies.
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