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I. Préambule :

Le sujet proposé est l’une des parties du robot qui participera à la coupe E=M6 2001.

Le thème de cette année est un billard volant : 12 balles de GRS, 8 rouges et 4 noires (de diamètre 14 cm pesant environ 300 grammes) sont disposées aléatoirement  sur un terrain de 3 mètres par 2 mètres. L’objectif est de récupérer ces balles et de les placer, en fonction de leurs couleurs dans 4 paniers situés au 4 coins du terrain.

Pour ce faire, le robot doit pouvoir réaliser les fonctions suivantes :

· Ramasser les boules 

· Les stocker

· Les éjecter dans les paniers

II. Spécifications

A. Spécifications fonctionnelles

1. Schéma fonctionnel
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2. Description

La carte gère l’ensemble de la partie mécanique dédiée au ramassage des balles :

· Commande des moteurs de rotation des rouleaux d’avalement

· Commande du moteur d’éjection de balle

· Commande des cervo-moteurs pour l’ouverture des bras d’avalement

· Commande du moteur pas à pas de rotation du barillet

Elle est commandé par la carte principale du robot via une liaison I2C (dans laquelle elle est esclave).

Elle doit pouvoir sur demande de la carte principale :

· avaler une boule et la stocker (en mémorisant sa position de stockage )  

· détecter sa couleur

· éjecter une boule choisie 

· fournir l’état du système (nombre de boules stockées, couleur …)

Pour réaliser ces fonctions, trois modes de fonctionnement ont été définis :

- Mode ramassage

Etat du robot : Rouleaux ouverts, en marche, ramasse tout ce qui arrive a rentrer dans le robot.

Fonction : Ce mode est utilisé pour ramasser des balles sur le terrain. Pour ramasser une balle, le robot se dirige vers la balle, ensuite toutes les phases de la prise de balle sont gérées par la carte.

- Mode coquille

Etat du robot : rouleau fermé, a l’arrêt, ne laisse rien rentrer.

Fonction : Ce mode est utilisé dans le cas ou l’on ne souhaite « avaler » aucune balle. Dans le cas d’une traversée de terrain pour vider le barillet par exemple.

Ce mode est sujet à évolution pour son intégration finale dans le robot ; il pourrait par la suite recevoir des ordres du type : prépare boule rouge ou noire pour éjection…

- Mode panier

Etat du robot : Rouleaux ouverts à l’arrêt

Fonction : Ce mode sert à ramasser une balle sous le panier ou à déposer des balles dans un panier.

Dans ce mode de fonctionnement, la carte est en attente d’un ordre :

· ramasser boule

· décharger boule noire

· décharger boule rouge

Spécification logicielles

3. Format des trames I2C

Messages de type MODE (effectif à tout moment)

Désignation : CHANGER_MODE
Paramètre (vers le slave) : 

nom_du_mode (RAMASSAGE, COQUILLE, PANIER)
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Messages de type ORDRE
Désignation : ORDRE (valide uniquement en mode panier)


Paramètre (vers le slave) : 

ordre (DEHARGER_BR, DECHERGER_BN, RAMASSER_BOULE)
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Messages de type ETAT
Désignation : TYPE_RETOUR

Paramètre (vers le slave) : 

Etat_du_système (ETAT, CHECK_BUSY)
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Paramètres retournés au maître après une demande de type retour :

Le message de retour est composé d’un seul octet
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Pour ne pas avoir de problèmes, toute les cartes « filles » ont un fichier I2C propre et la carte « mère » a un fichier regroupant tous les fichiers des cartes filles.

# include com_i2c.h

4. Divers

· La carte ne peut changer de mode que par un message de type ‘MODE’ sauf dans le cas ou le barillet est plein ; le mode RAMASSAGE est exclu.

· La carte ignore silencieusement toutes les commandes incorrectes

· La carte garde en interne un état du barillet

· Initialisation de la carte

· nb de boules rouges = 0

· nb de boules noires = 0

· mode COQUILLE

B.  Spécifications matérielles

1. Connectique


Alimentation


Alimentation sur batterie 7,2V, donc nécessité de réguler à une valeur inférieure (5V ou 3.3V ou 1.8V,etc ..) sur la carte elle-même



Connecteur : vert (disponible au club). Sur les cartes : embase mâle
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Circuit de flashage

Petit connecteur MTA blanc 5 broches




Circuit associé sur la carte :
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Connecteur I2C


Petits connecteurs MTA blancs 3 broches. Sur les cartes embase mâle.







Commande du moteur pas à pas

Connecteur 5 broches. Sur la cartes embase mâle



Commande moteur d’éjection

Connecteur 3 broches. Sur la cartes embase mâle



Commande moteur d’éjection

Connecteur 2 broches. Sur la cartes embase mâle



Commande des cervo-moteurs

Connecteur 3 broches. Sur la cartes embase mâle



Dimensions

Vue de dessus

















Vue de « côté » (face composants)













 Spécifications électriques

Commande des moteurs de rotation de l’avalement :

	Marche / arrêt
	Moteurs

	0
	Arrêt

	1
	Marche


Commande du moteur d’éjection :

	Marche / arrêt
	Sens
	Moteurs

	0
	0
	Arrêt

	0
	1
	Arrêt

	1
	0
	Marche avant

	1
	1
	Marche arrière


Commande du moteur pas à pas :

	Phase 1
	Phase 2
	Phase 3
	Phase 4
	Résultat

	0
	1
	1
	1
	Phase 1 active

	1
	0
	1
	1
	Phase 2 active

	1
	1
	0
	1
	Phase 3 active

	1
	1
	1
	0
	Phase 4 active


Les tables ci-dessus correspondent aux spécifications de communication entre la carte de commande et les carte de puissance.

Réalisation du projet

C. Conception 

1. Détection de couleur

a) Schéma 
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b) Principe de fonctionnement

Le LM311 est monté en comparateur, son transistor de sortie fonctionne en bloqué saturé à l’aide de la résistance de tirage. Nous obtenons en sortie un niveau logique issu de la comparaison entre V+ et V- .

L’ensemble photo-diode et photo-transistor est intégré dans un capteur, ces deux éléments étant placés côte à côte. La lumière reçue par le photo-transistor dépend donc de la surface réfléchissante. La tension issue du transistor dépend donc aussi de la surface présentée devant le capteur.

Dans notre cas, la boule noire absorbe une grande partie des rayon infra-rouge émis. Au contraire, la boule rouge réfléchit la majeure partie des rayons émis par la photo-diode.

Il suffit ensuite de placer alternativement une boule rouge puis une boule noire et d’ajuster le potentiomètre de réglage de la tension de référence pour obtenir un niveau logique différent pour les deux boules (0 pour la boule noire, 1 pour la boule rouge).

2. Capteurs

a) Schéma 
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b) Choix des valeurs

Pour obtenir un anti-rebond efficace, nous avons choisi une constante de temps de 1 ms : soit une résistance de 10 k( et un condensateur de 0,1 (F.

3. Liaison série RS232

a) Schéma 
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b) Fonction

Le rôle principal de la liaison RS232 est de pouvoir « débugger » le programme. La partie mécanique et toutes les cartes de puissances n’étant pas entièrement terminées nous avons réalisé un banc de test dans lequel l’affichage de certains paramètres ou variables nous ont été très utiles.

Commande du moteur pas à pas

Il existe trois types de fonctionnement :

· Fonctionnement par pas entiers :


· Fonctionnement par demi-pas seulement :


· Fonctionnement par pas et demi pas :

Nous avons choisi d’implémenter la commande du moteur en utilisant le tableau suivant 

Correspondant au fonctionnement par pas et demi-pas. (fort couple)

	Phase
	Broche A1
	Broche A2
	Broche A3
	Broche A4
	Code hexadécimal

	1
	0
	1
	1
	1
	0x07

	2
	0
	0
	1
	1
	0x03

	3
	1
	0
	1
	1
	0x0B

	4
	1
	0
	0
	1
	0x09

	5
	1
	1
	0
	1
	0x0D

	6
	1
	1
	0
	0
	0x0C

	7
	1
	1
	1
	0
	0x0E

	8
	0
	1
	1
	0
	0x06


Ce tableau est scruté phase par phase à l’aide d’un index.

Remarques : 

· le couple est deux fois plus important sur un demi pas que sur un pas entier.

· Pour changer le sens de rotation, il suffit d’inverser le sens de scrutation du tableau.

· L’utilisation d’un tableau nous permet de mémoriser la dernier enroulement actif par le biais de l’index et ainsi de s’assurer de la continuité de la rotation du moteur (arrêt sur un enroulement, et redémarrage sur l’enroulement suivant et non pas au début du tableau ).

Nous avons utilisé la routine suivante :

void rotation_un_quart()

{

   long i;

   for(i=0 ; i<290 ;i++)

   {

   
delay_ms(2);

      if (table_pas[enroulement]!=0x6)

      {

         moteur.pas_a_pas  = table_pas[enroulement];

         enroulement++;

      }

      else

      {

         moteur.pas_a_pas  = table_pas[enroulement];

         enroulement=0;

      }

   }


maj_table_barillet(1);

// decalage du tableau
}

4. Commande des cervo-moteurs

a) Principe de fonctionnement

La position du cervo moteur est fonction de la durée de l’état haut du signal de commande et de la fréquence à laquelle cette impulsion est répétée.

· La durée de l’impulsion fixe la position du cervo-moteur.

· La fréquence de répétition de cette impulsion doit  être dans une gamme de fréquence acceptable pour le cervo-moteur (pour nous la gamme est 15 Hz – 50 Hz).

b) Implémentation

Nous avons d’abord pensé utiliser les sorties PWM intégrées au PIC mais le résultat obtenu n’était pas  satisfaisant. En effet, la PWM avec un quartz de 20 MHz est trop rapide pour les cervo-moteur utilisés dans le robot.

De ce fait, nous avons utilisé un timer pour générer des interruptions à intervalles réguliers (une par milliseconde).

Nous pouvons ainsi générer une impulsion d’une durée réglable de 8 ou 20 ms sur une période de 40 ms (fréquence de 25 Hz).

Cette interruption est également utilisée pour la mise à jour des variables d’état du système destinées à la carte principale (via I2C). 

5. Interruption I2C

La carte mécanique du robot fonctionne est en position « esclave » 

D. Elaboration du programme

1. Architecture du programme

a) Programme principal
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b) Mode coquille
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c) Mode panier
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Mode ramassage
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2. Tests

Nous avons développé pour chaque actionneur une routine de test (moteur pas à pas, capteurs, moteurs, cervo-moteurs, détection de couleur, liaison série) que nous avons mise en œuvre individuellement. Nous les avons ensuite assemblées en y ajoutant les modes de fonctionnement. Puis, nous avons ajouté les variables d’état et de commande ; et enfin nous avons implémenté la liaison I2C.  

III. ANNEXES

A. Carte de commande

1. Schéma électrique de la carte
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2. Typon

B. Carte de puissance associée
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C. Programme

1. Programme principal.c

#include "D:\Recherche\carte_meca\premiers essais\16F877.h"

// ces variables sont utilisées dans I2C_slave.c -> déclarées avant include

int commande_mode, ordre, couleur;

#include "D:\Recherche\carte_meca\premiers essais\essai_papa2.h"

#include "D:\Recherche\carte_meca\premiers essais\com_i2c.h"

#include "D:\Recherche\carte_meca\premiers essais\i2c_slave.c"

//Variables globales

const int table_pas[8] = {0x7,0x3,0xB,0x9,0xD,0xC,0xE,0x6};

// en ROM
int sens;

int enroulement; 


// indice courant de table_pas
int table_barillet[4] ={2,2,2,2};

// Image barillet (init=vide)





// vide = 2, boule noir = 1, boule rouge = 0

int cpt_it=0;

int commande_prec=0;

/*****************************************************************************/

/*                           INITIALISATIONS                                 */

/*****************************************************************************/
void init_config()

{

   dir_port_a = 0x00;

   dir_port_b = 0xFF;

   dir_port_c = 0xF8;

   dir_port_d = 0x00;

   enable_interrupts(global);

   enable_interrupts(INT_TIMER2);

   setup_adc_ports(NO_ANALOGS);

   setup_adc(ADC_CLOCK_DIV_2);

   setup_spi(FALSE);

   setup_counters(RTCC_INTERNAL,RTCC_DIV_2);

   setup_timer_1(T1_DISABLED);

   setup_ccp1(CCP_OFF);

   setup_timer_2 ( T2_DIV_BY_16, 0x0F, 2);      // 1 interruption / ms
   setup_ccp2 (CCP_OFF);

   i2c_init(add_carte_meca);

}

void init_var_meca()

{

// init variables "actionneurs" du système

   enroulement=0;

   moteur.pas_a_pas = 0xF;

   moteur.ejection = 0x0;

   temoin=0x0;

   bras=0x0;

   sens = 0;

   // RAZ des variables de commande du système

   ordre = aucun_ordre;

   commande_mode = coquille;

   couleur=0;

   // RAZ des variables d'etat du système

   occup=0;

   mot_etat=0;

   eject();

   temoin.eject_valid=ON;

// Test detection couleur

   // balle noire

   while(capteur.balle==1 || capteur.couleur==1);

   temoin.balle_valid=ON;

   delay_ms(1000);

   temoin.balle_valid=OFF;

   // balle rouge

   while(capteur.balle==1 || capteur.couleur!=1);

   temoin.balle_valid=ON;

   delay_ms(1000);

   temoin.balle_valid=OFF;

// Test Blocage barillet

   while(capteur.bp_bloc_baril == 1);

   moteur.pas_a_pas  = table_pas[enroulement];

   temoin.barillet_valid = ON;

// Test Moteur Avalement

   bras.tapis = ON;

   delay_ms(1000);

   bras.tapis = OFF;

   temoin.I2C_valid = ON;  // emprunte pour moteur avalement
   temoin.balle_valid = ON;   // Fin de test
// Mode de fonctionnement

   commande_mode = panier;*/

}

/*****************************************************************************/

/*            MODES DE FONCTIONNEMENT ET FONCTIONS ASSOCIEES                 */

/*****************************************************************************/

//----------------------------------------------------------------------------

// MODE COQUILLE

// Le robot est dans l'etat suivant:

//    - rouleaux fermés et à l'arret

// Ce mode est utilisé pour qu'aucune boule ne rentre dans le barillet

//----------------------------------------------------------------------------
void mode_coquille()

{

   // mise à jour du mot d'etat

   fermeture_bras();

   bras.tapis = OFF;

   commande_prec = coquille;

}

//----------------------------------------------------------------------------

// MODE PANIER

// Le robot est dans l'etat suivant:

//    - rouleaux ouverts et à l'arret

// Ce mode est utilisé pour ramasser et déposer des boules dans le panier.

// Les actions sont déclenchées par des ordres

// (ramasser_boule, decharger_boule_rouge et decharger_boule_noire)

//----------------------------------------------------------------------------
void mode_panier()

{

   // mise à jour du mot d'etat

   commande_prec = panier;

   ouverture_bras();

   bras.tapis = ON;

   // si un changement de mode est envoyé on sort

   // dans le cas contraire, on attend un ordre

   while(ordre==aucun_ordre && commande_mode==panier);

   if (commande_mode==panier)

   {

      switch(ordre)

      {

         case ramasser_boule :   occup.rm_panier=ON;

                                 if (occup.plein ==OFF)

                                 {

                                    avaler_sous_panier();

                                 }

                                 occup.rm_panier=OFF;

                                 ordre = aucun_ordre;

                                 break;

         case decharger_boule :  occup.dch_panier=ON;

                                 ejection();

                                 occup.dch_panier=OFF;

                                 ordre = aucun_ordre;

                                 break;

      }

   }

}

/*                 RAMASSAGE D'UNE BOULE SOUS LE PANIER                     */

//----------------------------------------------------------------------------

// fonction réalisant l'avalement d'une boule sous le panier, la detection

// de sa couleur et son stockage dans le barillet en mémorisant sa position

// et sa couleur dans les variables

//----------------------------------------------------------------------------
void avaler_sous_panier()

{


int op_valide;

   op_valide=prepa_barillet();


if (op_valide!=4)


// il reste une place disponible dans le barillet

{

      bras.tapis = ON;



fermeture_bras();



avaler_panier();


}

}

//----------------------------------------------------------------------------

// fonction faisant tourner le barillet de manière à libérer l'emplacement dans

// lequel une boule avalée vient se loger

//----------------------------------------------------------------------------

int prepa_barillet()

{


int emplacement;

   emplacement=recherche_vide();


if(emplacement!=4)

// barillet non plein

{



switch(emplacement)



{




case 0 : rotation_un_demi();







break;




case 1 : rotation_un_quart();

                  break;




case 2 : break;




case 3 : rotation_moins_un_quart();







break;



}


}


return emplacement;
// 0 à 3 positions libres ; 4 : barillet plein
}

//----------------------------------------------------------------------------

// fonction retournant la position de la couleur de la boule passée en paramètre

// ou 4 si la boule n'existe pas

//----------------------------------------------------------------------------

int recherche_vide()

{


int a,b;


if (table_barillet[2]==vide) return 2;


else if (table_barillet[1]==vide) return 1;


else if (table_barillet[3]==vide) return 3;


else if (table_barillet[0]==vide) return 0;


else
return 4; // la demande n'a pas aboutie
}

//----------------------------------------------------------------------------

// fonction réalisant l'avalement d'une boule sous le panier

//----------------------------------------------------------------------------

void avaler_panier()

{

   // Attente d'une balle ou d'un changement de mode

   while(capteur.balle==ON && commande_mode==panier);// a voir

  // si le mode n'a pas changé (balle detectée)

      if (commande_mode==panier)

      {

         delay_ms(500); // a voir pour stabilisation de la balle
         table_barillet[bas]= !capteur.couleur;

         if (!capteur.couleur == boule_noire)

            mot_etat.nb_noir++;

         else

            mot_etat.nb_rouge++;

      }

}

/*                      EJECTION D'UNE BOULE CHOISIE                         */

//----------------------------------------------------------------------------

// fonction réalisant l'ejection d'une boule dans le panier, la couleur de la

// boule à ejecter se trouve dans la variable couleur

//----------------------------------------------------------------------------
void ejection()

{

   int emplacement;

   emplacement=recherche_balle(couleur);

   switch(emplacement)

   {

      case 0 : eject();

               break;

      case 1 : rotation_moins_un_quart();

               eject();

               break;

      case 2 : rotation_un_demi();

               eject();

               break;

      case 3 : rotation_un_quart();

               eject();

               break;



case 4 : break;

   }

}

//----------------------------------------------------------------------------

// fonction retournant la position de la couleur de la boule passée en paramètre

// ou 4 si la boule n'existe pas

//----------------------------------------------------------------------------
int recherche_balle(int couleur_boule)

{


int a,b;


if (table_barillet[0]==couleur_boule) return 0;


else if (table_barillet[1]==couleur_boule) return 1;


else if (table_barillet[3]==couleur_boule) return 3;


else if (table_barillet[2]==couleur_boule) return 2;


else
return 4; // la demande n'a pas aboutie

}

//----------------------------------------------------------------------------

// fonction servant à ejecter la boule du haut

//----------------------------------------------------------------------------
void eject()

{

   moteur.ejection=0x2;

while(capteur.fdc_fin==1);

moteur.ejection=0x0;

delay_ms(100);




//temps d'arret du moteur
moteur.ejection=0x3;

while(capteur.fdc_debut==1);

moteur.ejection=0x0;

table_barillet[0]=vide;

//mise à jour de la table barillet (une boule de moins!)
occup.plein=OFF;

   if (couleur == boule_noire)

      mot_etat.nb_noir--;

   else

      mot_etat.nb_rouge--;

   // l'ordre à été exécuter

   ordre=aucun_ordre;

}

//----------------------------------------------------------------------------

// MODE RAMASSAGE

// Le robot est dans l'etat suivant:

//    - rouleaux ouverts et en marche

// Ce mode est utilisé pour ramasser les boules sur le terrain :

// toutes les boules se présentant doivent être avalées

//----------------------------------------------------------------------------

void mode_ramassage()

{


int op_valide;

   // mise à jour du mot d'etat

   commande_prec = ramassage;

   ouverture_bras();

   bras.tapis = ON;

   if (commande_mode==ramassage)

   {

      occup.rm_terrain=ON;

      op_valide=prepa_barillet();

      occup.rm_terrain=OFF;



if (op_valide!=4)

      {

         avaler_terrain();

      }

      else

      {

         occup.plein=ON;

         commande_mode=coquille;

      }

   }

}

//----------------------------------------------------------------------------

// fonction réalisant l'avalement d'une boule sur le terrain

//----------------------------------------------------------------------------

void avaler_terrain()

{

   // Attente d'une balle ou d'un changement de mode

while(capteur.balle==ON && commande_mode==ramassage);// a voir

// si le mode n'a pas changé (balle detectée)

      if (commande_mode==ramassage)

      {

         occup.rm_terrain=ON;

         delay_ms(500); // a voir pour stabilisation de la balle

         table_barillet[bas]= !capteur.couleur;

         if (!capteur.couleur == boule_noire)

            mot_etat.nb_noir++;

         else

            mot_etat.nb_rouge++;

         occup.rm_terrain=OFF;

      }

}

//----------------------------------------------------------------------------

// fonction réalisant le décalage des indices de table_barillet

// table_barillet[]={haut, droite, bas, gauche}

//----------------------------------------------------------------------------

void maj_table_barillet(int sens1)
// decalage du tableau
{


int tempo;

   if (sens1==0)


{



tempo= table_barillet[haut];



table_barillet[haut]= table_barillet[droite];



table_barillet[droite]= table_barillet[bas];



table_barillet[bas]= table_barillet[gauche];



table_barillet[gauche]= tempo;


}


else


{



tempo= table_barillet[gauche];



table_barillet[gauche]= table_barillet[bas];



table_barillet[bas]= table_barillet[droite];



table_barillet[droite]= table_barillet[haut];



table_barillet[haut]= tempo;


}

}

/*****************************************************************************/

/*                           FONCTIONS MATERIELLES                           */

/*****************************************************************************/

//----------------------------------------------------------------------------

// fonction réalisant l'ouverture des bras de l'avalement

//----------------------------------------------------------------------------

void ouverture_bras()

{

   occup.tapis = ON;

   sens = 0;

   delay_ms(500);

   occup.tapis = OFF;

}

//----------------------------------------------------------------------------

// fonction réalisant la fermeture des bras de l'avalement

//----------------------------------------------------------------------------
void fermeture_bras()

{

   occup.tapis=ON;

   sens = 1;

   delay_ms(500);

   occup.tapis=OFF;

}

//----------------------------------------------------------------------------

// Cette fonction effectue une rotation de 1/4 de tour negatif (sens anti-trigo)

// vu de l'avant du robot

//----------------------------------------------------------------------------

void rotation_moins_un_quart()

{

   long i;

   occup.barillet=ON;

   for(i=0 ; i<290 ;i++)

   {

   
delay_ms(2);

      if (table_pas[enroulement]!=0x7)

      {

         moteur.pas_a_pas  = table_pas[enroulement];

         enroulement--;

      }

      else

      {

         moteur.pas_a_pas  = table_pas[enroulement];

         enroulement=7;

      }

   }


maj_table_barillet(0);
// decalage du tableau

   occup.barillet=OFF;

}

//----------------------------------------------------------------------------

// Cette fonction effectue une rotation de 1/4 de tour positif (sens trigo)

// vu de l'avant du robot

//----------------------------------------------------------------------------
void rotation_un_quart()

{

   long i;

   occup.barillet=ON;

   for(i=0 ; i<290 ;i++)

   {

   
delay_ms(2);

      if (table_pas[enroulement]!=0x6)

      {

         moteur.pas_a_pas  = table_pas[enroulement];

         enroulement++;

      }

      else

      {

         moteur.pas_a_pas  = table_pas[enroulement];

         enroulement=0;

      }

   }


maj_table_barillet(1);
// decalage du tableau
   occup.barillet=OFF;

}

//----------------------------------------------------------------------------

// Cette fonction effectue une rotation de 1/2 de tour positif (sens trigo)

//----------------------------------------------------------------------------

void rotation_un_demi()

{

   rotation_un_quart();

   rotation_un_quart();

}

/*****************************************************************************/

/*                           PROGRAMME PRINCIPAL                             */

/*****************************************************************************/

void main()

{

   init_config();

   init_var_meca();


while(1)


{



switch(commande_mode)



{




case panier :     mode_panier();





break;




case coquille :   if (commande_prec != coquille)

                           



{

                              



mode_coquille();

                        



 }





break;

        


 case ramassage :  if (occup.plein==OFF)

                         
 


 {

                              



mode_ramassage();

                         



  }





break;



}


}

}

/*

Interruption Timer permettant de commander les cervo-moteurs

en fixant le temps à l'état haut et le temps à l'état bas

*/

#int_TIMER2

TIMER2_isr()

{

   cpt_it++;

   if (cpt_it == 8)

   {

      if (sens == 0)

         bras.cervo_1=0;

      else

         bras.cervo_2=0;

   }

   else if(cpt_it == 20)

   {

      if (sens == 1)

         bras.cervo_1=0;

      else

         bras.cervo_2=0;

   }

   else if (cpt_it == 40)

   {

      cpt_it=0;

      bras.cervo_1=1;

      bras.cervo_2=1;

   }

   // Mise à jour des variables d'état du système destinées a l'I2C (carte mère)

   i2c_boite_envoi[check_busy]= occup;

   i2c_boite_envoi[etat]= mot_etat;

}

2. Programme principal.h

#use delay(clock=20000000)

#fuses HS,NOWDT,PUT,NOBROWNOUT,WRT,NOLVP

#use rs232(baud=9600,parity=N,xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7)

#use fast_io(A)

#use fast_io(B)

#use fast_io(C)

#use fast_io(D)

//definition des equivalences

#define ON 1

#define OFF 0

#define aucun_ordre 0

#define haut
   0

#define droite    1

#define bas

   2

#define gauche
   3

#byte dir_port_a = 0x85

#byte dir_port_b = 0x86

#byte dir_port_c = 0x87

#byte dir_port_d = 0x88
// definition des structures

// Mappages des ports
struct port_A

{


boolean I2C_valid;


boolean barillet_valid;


boolean fdc_valid;


boolean capt_valid;

} temoin;

#byte temoin = 0x05

struct port_B

{


boolean BP_bloc_baril;


boolean balle;


boolean fdc_debut;


boolean fdc_fin;


boolean couleur;

} capteur;

#byte capteur = 0x06

struct port_C

{

   boolean tapis;

   boolean cervo_1;

   boolean cervo_2;

} bras;

#byte bras = 0x07

struct port_D

{

   int pas_a_pas : 4;

   int ejection  : 2;

} moteur;

#byte moteur = 0x08

// mappage des variables

struct mot_etat1

{

   int nb_rouge : 4;

   int nb_noir : 4;

} mot_etat;

struct mot_occup

{

   boolean pb_grave;


boolean barillet;   

   boolean rm_terrain;


boolean rm_panier;   


boolean dch_panier;   

   boolean tapis;   

   boolean plein; 

} occup;

//prototypage des fonctions
void init();

void ouverture_bras();

void fermeture_bras();

void mode_coquille();

void mode_panier();

void avaler_sous_panier();

void ejection();

int recherche_balle(int couleur_boule);

int recherche_vide();

void eject();

void maj_table_barillet(int sens1);

void mode_ramassage();

int prepa_barillet();

void avaler_panier();

void avaler_terrain();

void rotation_un_quart();

void rotation_moins_un_quart();

void rotation_un_demi();

3. Librairie I2C.h

//adresse I2C

#define add_carte_meca  0x01

//désignation des messages

//modes

#define changer_mode    
10

#define envoi_ordre     
11

#define type_retour     
100

//modes de fonctionnement

#define ramassage  

0

#define coquille   

1

#define panier     

2

//ordres

#define ramasser_boule  
11

#define decharger_BR    
12

#define decharger_BN    
13

#define decharger_boule 
14

//etats

#define check_busy      
0

#define etat            

1

//couleur des boules

#define boule_rouge   
0 

#define boule_noire     
1

#define vide
  
2

//bit de l'octet d'etat

#define pb_grave      

0

#define busy_barillet   
1

#define ramasse_terrain 
2

#define ramasse_panier  
3

#define decharge_panier
4

#define busy_tapis     
 
5

#define barillet_plein  
6
4. Programme I2C.c

// registres du pic

#define sspcon 0x14

#define sspcon2 0x91

#byte sspbuf=0x13

#byte sspadd= 0x93

#define sspstat 0x94

#bit RW= 0x94.2


//bit 2 de sspstat:à 1: le maitre commande une lecture (donc, une ecriture pour le slave)
#bit data_bit=0x94.5

#bit ckp=0x14.4 


//clock polarity select (à 0 maintient l'horloge à 0)

#bit sspov=0x14.6 


//overflow (2 byte reçu sans qu'ils soit lus)

#bit sspif=0x0C.3

#bit RW= 0x94.2


//bit 2 de sspstat:à 1: le maitre commande une lecture (donc, une ecriture pour le slave)
// défnition des équivalences

#define MASTER 1

#define  SLAVE 0

#define I2C_WRITE 0

#define I2C_READ  1

// variables

int *data ;   // pointeur utilisé pour designer la cellule active de i2c_data
int bit_send;

int i2c_boite_envoi[2];

int i2c_boite_recu [3];

int nb_octet=0;

int tiroir=0;

#INT_SSP

 slave_()

 {

  
ckp=0;              

// stretch clock (le maître attend)

   if (RW == I2C_WRITE)

// on recoit des données, on remplit i2c_boite_recu;

   {

   
sspov=0;          

// reset bit de collision

   
if (data_bit == 0) 
 
// l'octet en cours est l'adresse

   
{

   

data = i2c_boite_recu;

   

nb_octet=0;

   

*data = sspbuf;
// lecture de l'adresse pour générer ACK
   
}

   
else // octets de données

   
{

         *data=sspbuf;

         nb_octet++;

         data++;

      }

   
ckp=1;   //relache l'horloge

   }

   else 



//  RW == I2C_READ : on emmet des donées.

   {

      if (data_bit == 0)  

// l'octet en cours est l'adresse

   
{ 



         data = i2c_boite_envoi + tiroir;
 // préparation des données à envoyer
   
}

   
sspbuf = *data;

      printf("\r data : %i\n", *data);

      ckp=1;  


 //relache l'horloge
   }

   // traitement des données reçues

   if (nb_octet==2)

   {

      data = i2c_boite_recu;

      switch(*data)

      {

         case changer_mode :

            data++;

            if (*data == ramassage) commande_mode = ramassage;

            if (*data == coquille) commande_mode = coquille;

            if (*data == panier) commande_mode = panier;

            break;

         case envoi_ordre :

            data++;

            if (*data == ramasser_boule) ordre = ramasser_boule;

            if (*data == decharger_BR)

            {

               ordre = decharger_boule;

               couleur = boule_rouge;

            }

            if (*data == decharger_BN)

            {

               ordre = decharger_boule;

               couleur = boule_noire;

            }

            break;

         case type_retour :

            data++;

            if (*data == etat) tiroir = etat;

            if (*data == check_busy) tiroir = check_busy;

            break;

       }

    }

}

void i2c_init(int adr)

{

   sspadd=(adr<<1);

   #asm

   MOVLW  0x36   


//slave:0x36
   MOVWF  sspcon   


//sspcon

   MOVLW  0x80    

   MOVWF  sspcon2   

//sspcon2 peu utilisé pour l'init

   MOVLW  0x80    


//init:uniquement standard speed mode.

   MOVWF  sspstat   


//sspstat
   #endasm

   enable_interrupts(INT_SSP);

}
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