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//

// Ce programme fonctionne sur carte ARDUINO MEGA

// So but est de récupérer les données du GPS NS-HP-GL et de les afficher sur un
afficheur 2 lignes de 16 caracteres

// On affiche seulement la distance du mobile EO et NS par rapport a la base

// un BP permet de désigner la position zéro

//

//

// Bibliotheques

#include <LiquidCrystal.h> // pour afficheur cristaux liquides

#include <SPI.h> // bibliotheque de la liaison SPI pour écrire dans la mémoire SD ;
10: CS, 51: MOSI, 50: MISO, 52: SCK

#include <SD.h> // bibliotheque pour catrte mémoire SD

#include <Wire.h> // bibliotheque pour I/F I2C pour lire la boussole ; MEGA: pins
20-SDA et 21-SCL

#include <math.h>

//

// Fonctions utilisées

void lectureBoussole(); // declaration de fonction pour lire la boussole/inclinometre
void lectureTableau(); // declaration de fonction pour lire 1'état du tableau de bord
void lectureTelecommande(); // declaration de fonction pour lire 1l'etat de la
telecommande

void lectureGPS(); // declaration de fonction pour lire position GPS, nombre de
satellites, HDOP et status (pas de fix, float, fix)

void commandeMoteurs(); // declaration de fonction pour commander les moteurs

void pilotageManu(); // 1lit la position télécommande et commande les moteurs

void affichage(); // affichage fonction du mode repére par un préfixe "M" ou "F"
void affichageFauchage(); // affichage spécial fauchage avec double Lti et Lgi
(actuel / but)

void rotationCentre(); // permet de tourner autour du point central d'un certain
nombre d'unités de la boussole. Gestion discontinuité 255-1 incluse. Pas de mesure
GPS avant convergence.

void rotationRoue(); // permet de tourner autour d'une roue d'un certain nombre
d'unités de la boussole. Gestion discontinuité 255-1 incluse. Pas de mesure GPS avant
convergence.

void rotationRoueG() ;

void rotationRoueD() ;

void lecture WP(); // va lire le Nieme" Way Point" but longi et but lati dans le
fichier champ n° M

void ecriture SD(); // Ecriture dans un fichier lors de 1'enregistrement du
parcours (prefixe = E) ou lors du fauchage (prefixe F)

boolean OK GPS(); // Fonction qui verifie la validité des données GPS: Status = 4
et écart par rapport a la position précédente < 50 cm

// int boussole(); // Fonction qui convertit 1l'azimut GPS en azimut boussole (avec
gestion discontinuité 255 - 1)

byte boussole() ;

//

// Variables et parametres pour lecture et traitements GPS
#define navsparkSerial Seriall // Sortie Tx1l du GPS reliée a 19 (Rx1l) de la MEGA
(hardware serial 1)

float RepGPS[5];

float D latiO = 0;

float D longi0O = 0;

byte RepDateHeurel[6];

//

// Variables et parametres pour afficheur

byte Af D4 = 28;

byte Af D5 = 26;

byte Af D6 = 24;

byte Af D7 = 22;

byte Af RS = 32;

byte Af E = 30;

byte COLS = 16;

byte ROWS = 2;

//

// Variables et parametres pour boussole / inclinometre
int RepBoussole[Z3]; // RepBoussole[0] = angle8 ; RepBoussole[l] = pitch ;
RepBoussole[2] = roll ;

//

// Variables et parametres pour carte SD
byte pinCS = 10; // le shield SD prévu pour UNO a la pin Chip Select configurée sur
10; Cette pin est accessible par la MEGA;



57 // Par contre les pins 11,12,13 de 1'interface SPI pour UNO doivent étre reliées
obligatoirement a 51 (MOSI),50 (MISO) et 52 (SCK) de la MEGA

58 byte Nfich; // numero du fichier

59 //

60 //

61 // Variables et parametres pour moteurs

62 byte pinPWM D = 5;
63 byte pinSensRot D
64 byte pinPWM G = 6;
65 byte pinSensRot G = 7;
66 byte pinPWM AV = 2;

67 byte pinSensRot AV = 3;

4;

68 //

69 // Variables et parametres pour tableau

70 byte RepTableaul®];

71 //

72 // Variables et parametres pour telecommande manuelle

73 byte RepTelecommande[?];

74 //

75 // Variables et parametres pour commande de coupe

76 byte pinCoupe = 36;

77 //

78 LiquidCrystal LCD (Af RS, Af E, Af D4, Af D5, Af D6, Af D7); // initialisation
afficheur

79 //

80 // Variables pour navigation

81 float but longi; // contient la valeur lue dans le fichier parcours fauchage

82 float but_ lati; // idem

83  byte but azi; //

84 byte but_azi D; // stockage de but azi + 180° pour rotation 180 en bout
85 byte but azi G;

86 float ang; //

87 byte Nwp; // contient le nombre de WayPoints lu dans le fichier fauchage

88 byte N = 1; // valeur du waypoint en cours. Variable initialisée a 1 de facon a
aller chercher la premiere ligne des waypoints du fichier fauchage.

89 // apreés la fin du fauchage N vaut Nwp. Seul un reset carte MEGA

permettra une réinitialisation a 1 si par exemple on veut exécuter un
second fauchage

90 boolean rot = false; // varaible booléenne vraie quand l'orientation initiale au
début de chaque troncon a bien été effectuée
91 float X = 0; // wvariables X et Y utilisées dans les calculs

92 float Y = 0y
93 float but 1atiO[40]; // vecteurs servant a stocker les but lati et longi des

waypoints

94 float but longiO[40];

95 // int offset = 0; // angle entre boussole pointé réellement et angle calculé
avec le GPS

96

97 float reflati = 0; // variables globales contenant les positions latitude et

longitude et utilisées dans la fonction de vérification OK GPS()
98 float reflongi = 0O;

99

100 float D =0; // variable contenant la distance entre deux waypoints

101 float d = 0; // variable contenant la distance parcourue depuis le dernier waypoint

102

103 boolean marcheCoupe = false; // cette variable est pilotée par le fichier fauchage
(pour chaque WP, A ou M)

104 boolean fixValid = false; // cette variable est pilotée par le fichier fauchage (pour
chaque WP, A ou M)

105

106 float fixTimerl; float fixTimer2;

107 byte Virage; // 0: normal 1: roue gauche 2: roue droite

108

109 [

110 void setup() { // SETUP

E et

112 LCD.begin (COLS, ROWS) ;

113 delay(100);

114 LCD.clear();

115 LCD.print ("Bonjour V22"); // on rajoute la gestion de la barre de coupe au SW

suivant les WayPoints (V10) + fonction boussole avec fitting erreur
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delay (2000);

//

navsparkSerial.begin(57600) ; // Vitesse de transfert normalement sans probleme
avec une inteface HW serial 1 de la carte MEGA

//

pinMode (pinPWM D, OUTPUT); // sortie numérique PWM pour moteur droit

pinMode (pinPWM G, OUTPUT); // sortie numérique PWM pour moteur gauche

pinMode (pinSensRot D, OUTPUT); // sortie numérique pour sens de rotation moteur
droit

pinMode (pinSensRot G, OUTPUT); // sortie numérique pour sens de rotation moteur
gauche

pinMode (pinPWM AV, OUTPUT); // sortie numérique pour PWM moteur avant

pinMode (pinSensRot AV, OUTPUT); // sortie numérique pour sens de rotation moteur
avant

//

pinMode (pinCoupe, OUTPUT); // sortie numérique pour commande barre de coupe

//

pinMode (pinCS, OUTPUT); // On déclare pinCS comme sortie

SD.begin(pinCS); // initialisation de la carte mémoire avec pinCS = 10 comme
ChipSelect

Wire.begin() ;

navsparkSerial.begin(57600) ;

Serial.begin(115200); //L'interface serie de 1'IDE est utilisee pour verifier le
deroulement du programme

/17 while (!Serial); // attend tant que lla liaison série de 1'IDE n'est pas préte
//

commandeMoteurs(l,1); // Tous les moteurs arrétés

delay(100);

digitalWrite (pinCoupe,LOW) ; // Barre de coupe arrétée

delay(100);

fixValid = false;
fixTimerl = 0; fixTimer2 = 0;

lectureTableau() ;
lectureBoussole() ;
lectureTelecommande () ;
lectureGPS() ;

if (RepTableaul[0] == 1)
/e // Mode manuel
{

if (RepTableau[l] == 0) // mise a zero sur le point de départ. D latiO et

D longi0O contiennent les positions absolues du point de départ

{

D lati0 = RepGPS[0];
D longi0 = RepGPS[1];
}

if (RepTableau[4] == 2) // inter barre de coupe en position haute

{

digitalWrite (pinCoupe,HIGH) ; // Barre de coupe en marche pour fauchage en
mode manuel

}

else

{
digitalWrite (pinCoupe,LOW) ; // Barre de coupe arrétée si inter en position
basse ou médium

}

affichage('M");
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pilotageManu() ;

Nfich = RepTableau[3] + RepTableau[2]*3 + 1; // numéro de fichier qui sera
utilisé soit en mode Enregistrement, soit en mode Fauchage

reflati = RepGPS[0]; // on met en mémoire la premiére valeur de longitude
et latitude pour la fonction de détection d'écart de position
reflongi = RepGPS[1]; // Au basculement en mode fauchage, c'est cette
valeur qui sert de premiere valeur de référence
}
if (RepTableaul[0] == 0)
/e // Mode Enregistrement
{
affichage('E");
pilotageManu() ;
ecriture SD('E');
if (RepTableau[4] == 2) // inter barre de coupe en position haute
{
digitalWrite (pinCoupe,HIGH) ; // Barre de coupe en marche pour fauchage en
mode enregistrement
}
else
{
digitalWrite (pinCoupe,LOW) ; // Barre de coupe arrétée si inter en position
basse ou médium
}
}
if (RepTableaul[0] == 2)
e // Mode fauchage
{

if (fixvalid == false)
{
affichageFauchage () ;
if (RepGPS[4] !'= 4 ) //
{
fixTimerl = millis();
fixTimer2 = millis();
}
if (RepGPS[4] == 4 ) //
{
fixTimer2 = millis();

}

if ((fixTimer2 - fixTimerl) > 60000 )

{
D lati0 = RepGPS[0];
D longi0 = RepGPS[1];
reflati = RepGPS[0]; // on met en mémoire la premiere valeur de
longitude et latitude pour la fonction de détection d'écart de position
reflongi = RepGPS[1]; // Au basculement en mode fauchage, c'est cette
valeur qui sert de premiere valeur de référence
fixValid = true;

if (fixvalid == true)

{
but 1atiO[0] = 0; but longiO[0] = 0;

if (OK _GPS()== true) // Si les données GPS sont de niveau fix RTK (Status =
4) et si les écarts de position sont inférieurs a un seuil de 50 cm, on entre
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//

dans le pilotage automatique

{

lecture WP(N); // on va lire la Niéme ligne du fichier des waypoints
Champ x ( x de 1 a 9 donné par la position des interrupteurs ) - N
initialisé a 1 en début de séquence.
// aprés cette lecture on dispose de but lati, but longi
et but azi du Nieme waypoint.

if (N <= Nwp) // pour chacun des waypoints de N=1 & Nwp. La variable
nombre de waypoints Nwp a été lue lors de l'appel a la fonction
lecture WP ()
{
affichageFauchage() ;
ecriture SD('F');

if (RepTableau[4] == 0) // inter barre de coupe en position basse:
barre de coupe commandée par le fichier

{

if (marcheCoupe == true) digitalWrite(pinCoupe,HIGH) ;

else

digitalWrite (pinCoupe,LOW) ;

}

if (RepTableau[4] == 2) // inter barre de coupe en position haute:
barre de coupe toujours ON

{

digitalWrite (pinCoupe,HIGH) ;

}
if (RepTableau[4] == 1) // inter barre de coupe en position moyenne:
barre de coupe toujours OFF

{

digitalWrite (pinCoupe,LOW) ;

}

but 1latiO[N] = but lati; // on met en mémoire but lati et

but longi, pour les futurs calculs. but 1atiO[0] et but longiO[0] ont
été initialisés a 0

but longiO[N] = but longi;

Y = but latiO[N]-but latiO[N-1]; // Calcul de la distance D entre
les deux waypoints

X = but longiO[N]-but longiO[N-1];

D sqrt (X*X + Y*Y);

X (RepGPS[1]-D longi0O) - but longiO[N-1]; // calcul de la
distance d entre position courante et way point origine

Y (RepGPS[0]-D latiO) - but latiO[N-1];

d sqrt (X*X + Y*Y);

if (d <= D-0.1) // on programme un arrét a 10 cm du but de fagon a
compenser l'effet du retard d'exécution
{
if (rot == false) // a chaque début de
ligne, rotation vers le prochain Way Point et calcul de
1'offset valable pour 1l'étape
{
ang = atan2 (but latiO[N] - but 1latiO[N-1],but longiO[N] -
but longiO[N-1]) * 180. / 3.1415; // angle calculé a partir
des positions GPS
but azi = boussole(ang); // calcul de 1l'angle boussole a
partir coordonées GPS

if (Virage == 0) rotationCentre(but azi);
rot = true;
if (Virage == 1)
{
rotationRoue (but_azi G); // but azi G est l'angle
précédent + 160°
N = N+1;
rot = true;

goto Fin virage;

}
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}

if (OK_GPS()

if (Virage == 2)

{
rotationRoue (but azi D);
précédent - 160°

N = N+1;
rot = true;
goto Fin virage;

}

// but azi D est l'angle

but longiO[N-1] + (d + 1) / D * ( but longiO[N]- but longiO[

1)

r

- (RepGPS[0]-D_latiO);

X = (RepGPS[1]-D longi0);
Y

X =

N-1

Y = but latiO[N-1] + (d + 1) / D * ( but latiO[N]- but latiO[N-1
1)

X =

Y

ang = atan2 (Y,X) * 180. / 3.1415; // (Y, X) OK pour la

fonction atan2
but azi = boussole(ang);

ecriture SD('F');

commandeMoteurs (2,2);

// aprés

l'orientation vers le prochain way point, on lance les moteurs

en MAV

if (abs(RepBoussole[0] - but azi) > 2)

direction

{

rotationRoue (but azi);

}

commandeMoteurs (2,2);

// corrrection de

// aprés

correction de direction, on re-lance les moteurs en MAV

but azi G = boussole (ang + 160); // On arréte avant un

de fagon a avoir un mouvement plus

but azi D = boussole (ang - 160); // On arréte avant un

}
else

{
commandeMoteurs (1,1);
N = N+1;
rot = false;
retournement complet (180°)
fluide // +160 = vers la Gauche
retournement complet (180°)
fluide // -160 = vers la Droite

}

}
Fin virage:

if (N > Nwp)

{

commandeMoteurs (1,1);
digitalWrite (pinCoupe,LOW) ;
}

de fagon a avoir un mouvement plus

// Moteurs arrétés
// Barre de coupe arrétée

'= true) // En l'absence de RTK valide ou d'écart de

position trop fort, tous les moteurs sont arrétés et la fauchause se met en

attente.

{

On continue a afficher et a enregistrer dans la carte SD.

commandeMoteurs (1,1); // Moteurs arrétés
digitalWrite (pinCoupe,LOW) ; // Barre de coupe arrétée

affichageFauchage () ;
ecriture SD('F');
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//******************************************** FONCTIONS

khhkhkhkhk A hhkhkrhkhkhkhhkkhhhkhkhkhhkhkhrhkhkhrhkhkrhhkhkhhkkhkhrhkhkhkhhkhkxhkhkkxkh*k

AV N,
L1007 777777

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

*khkhkhkhkhkhkhhkkhkrhkhkhkhkhkkhkhkhkkhkkx*x*k

void lectureBoussole() // lit la boussole et retourne la direction de 0-255 ainsi
que le roulis et le tangage
{

#define CMPS11 ADDRESS 0x60 // Address of CMPS1l shifted right one bit for arduino
wire library
#define ANGLE 8 1 // Register to read 8bit angle from

unsigned char high byte, low byte, angle8;

char pitch, roll;

unsigned int anglelé6;

//
Wire.beginTransmission(CMPS11 ADDRESS); //starts communication with CMPS11
Wire.write (ANGLE 8); //Sends the register we wish to start

reading from
Wire.endTransmission() ;

// Request 5 bytes from the CMPS11 - This will give us the 8 bit bearing, both
bytes of the 16 bit bearing, pitch and roll
Wire.requestFrom(CMPS11 ADDRESS, 5);

while (Wire.available() < 5); // Wait for all bytes to come back

angle8 = Wire.read(); // Read back the 5 bytes
high byte = Wire.read();

low byte = Wire.read():;

pitch = Wire.read();

roll = Wire.read():;

anglel6 = high byte; // Calculate 16 bit angle
anglel6 <<= §;
anglel6t += low byte;

RepBoussole[0] = int(angle8); // angle8 byte de 0-255
RepBoussole[1] int(pitch); // pitch signed interger
RepBoussole[2] int (roll); // roll signed integer

}

//

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

hhkhkhkhkhkhkhhkhkhrhkhkhkhkhkkhkhhkhkhkrhkhkhhhkhkrhkhhhhkhhkhkhkhk*k

void lectureTelecommande() // 1lit les positions des 2 boutons de la commande codées

sur 3 valeurs: 0 (bas), 1 (milieu), 2 (haut)

{
byte analogPinTCG
int valTCG = 5;
byte analogPinTCD
int valTCD = 5;

14; // telecommande moteur G

15; // telecommande moteur D

valTCG
valTCD

analogRead (analogPinTCG) ;
analogRead (analogPinTCD) ;

if (valTCG < 250) RepTelecommande [0] = O;

if ((valTCG > 250) & (valTCG < 750)) RepTelecommande [0] = 1;
if (valTCG > 750) RepTelecommande [0] = 2;
if (valTCD < 250) RepTelecommande [1] = O;
if ((valTCD > 250) & (valTCD < 750)) RepTelecommande [1] = 1;

if (valTCD > 750) RepTelecommande [1] = 2;



413}

414 //
415
416 //************************************************************************************

hhkkhk kA h kA hhhkhrhhkhkhhkhkhhkhkhkhhk kA hAhhkhdhrhhkhhhkhkhhkhkh bk hk bk hkhkrhhkhkhhkhkhkhhkhkhhkhkhrhkhkrhhkhk ok hkhhkkhkhrhkkhkk*

417 void lectureTableau() // lit les positions des 6 boutons du tableau de commande
codées sur 3 valeurs: 0 (bas), 1 (milieu), 2 (haut) / 0 (gauche), 1(milieu), 2(droite)
418 {

419 byte analogPinModSel = §;

420 int valModSel = 5;

421 byte analogPinMarque = 9;

422 int valMarque = 5;

423 byte analogPinVselect = 10;

424 int valVselect = 5;

425 byte analogPinHselect = 11;

426 int valHselect = 5;

427 byte analogPinCoupe = 12;

428 int valCoupe = 5;

429 byte analogPinAffich = 13;

430 int valAffich = 5;

431

432 valModSel = analogRead(analogPinModSel) ;

433 valMarque = analogRead(analogPinMarque) ;

434 valVselect = analogRead(analogPinVselect);

435 valHselect = analogRead(analogPinHselect);

436 valCoupe = analogRead(analogPinCoupe) ;

437 valAffich = analogRead(analogPinAffich);

438

439 if (valModSel < 250) RepTableau [0] = 0

440 if ((valModSel > 250) & (valModSel < 750)) RepTableau [0] = 1;
441 if (valModSel 750) RepTableau [0] = 2;

442

443 if (valMarque < 400) RepTableau [1] = 0;

444 if (valMarque > 600) RepTableau [1] = 1;

445

446 if (valVselect < 250) RepTableau [2] = O;

447 if ((valVselect > 250) & (valVselect < 750)) RepTableau [2] = 1;
448 if (valVselect > 750) RepTableau [2] = 2;

449

450 if (valHselect < 250) RepTableau [3] = 0O;

451 if ((valHselect > 250) & (valHselect < 750)) RepTableau [3] = 1;
452 if (valHselect 750) RepTableau [3] = 2;

453

454 if (valCoupe < 250) RepTableau [4] = 0;

455 if ((valCoupe > 250) & (valCoupe < 750)) RepTableau [4] = 1;
456 if (valCoupe > 750) RepTableau [4] = 2;

457

458 if (valAffich < 250) RepTableau [5] = 0;

459 if ((valAffich > 250) & (valAffich < 750)) RepTableau [5] = 1;
460 if (valAffich > 750) RepTableau [5] = 2;

461

462 // LCD.clear();

463 // LCD.print (String(valAffich));

464 // delay(1000);

465 }

466 //

467

468 //

469 //************************************************************************************

kA Ak kA hhkhkhrhhkhkhhkhkhrhkhkhkhhkhk bk hdhhkhkhkhhk bk h kb hr bk kb hkhkrhkhkhkhhkhkhrhkhhkhkhkkhhrhkhkrhkhkkhkhhkhkkhkhkkxk

470 void lectureGPS() // lecture du flux NMEA émis par TX1 du GPS. TX1 est reliée a RX1
(pin 19) de l'interface série hardware n°l de la MEGA (pins 18=Txl et 19=Rxl1)
471 |

472 char c[1100];

473 // long latiO;

474 // long longiO;

475 long lati;

476 long longi;

477 long kO = 1000000;
478 long k1 = 100000;
479 long k2 = 10000;
480 float D longi;

481 float D lati;
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float k lati = 0.001851852; // transforme les millioniemes de minutes de latitude
en metres
float k longi = 0.001332111; // transforme les millioniémes de minutes de
longitude en metres (a la latitude de Lizac)
float Hdop;
int i;
int 10 = 0;
byte Nsat;
int DO;
int D1;
int D2;
int D3;
int D4;
int D5;
int D6;
byte fixStatus = 0;
//
// lecture de plus de caracteres que ceux contenus dans un paquet NMEA
for (1 =0; 1 <= 1010; i =1 + 1)
{
while (!'navsparkSerial.available()); // attend tant que navsparkSerial n'est pas
OK
c[i] = navsparkSerial.read(); // lecture d'un caractére dés que OK

}

if ((RepTableaul[0] == 0) || (RepTableaul[0] == 1))
{

lectureTelecommande () ;
pilotageManu() ;
}

//
//
SGPGGA,145854.000,4336.7808980,N,00128.2748093,E,1,05,13.0,157.793,M,50.700,M,,0000%6

2 /// exemple NMEA

// Recherche debut de chaine S$SGPGGA

i0 = 0;
for (int i = 0; i <= 1010; i =1 + 1)
{
if (c[i] == '"$'" & c[1i + 1] == 'G" & c[1 + 2] == 'P'& c[1 + 3] == 'G'& c[i + 4]
== 'G' & c[i + 5] == "A")
{
i0 = 1i;
break;
}
}

// Transformation des caracteéres de la latitude en chiffres

DO = c[21 + i0] - '0';
D1 = c[23 + 1i0] - '0';
D2 = c[24 + i0] - '0';
D3 = c[25 + 1i0] - '0';
D4 = c[26 + 1i0] - '0';
D5 = c[27 + 1i0] - '0';
D6 = c[28 + 1i0] - '0';

// Serial.print (D1); Serial.print (D2); Serial.print (D3); Serial.print (D4);
Serial.print (D5); Serial.println (D6);
lati = k0 * DO + k1 * D1 + k2 * D2 + 1000 * D3 4+ 100 * D4 + 10 * D5 + D6; //
millioniemes de minutes

// Transformation des caracteres de la longitude en chiffres

DO = c[37 + 1i0] - '0';
D1 = c[39 + i0] - '0';
D2 = c[40 4+ i0] - '0';
D3 = c[41 + i0] - '0';
D4 = c[42 + i0] - '0';
D5 = c[43 + i0] - '0';
D6 = c[44 + i0] - '0';



547

548

549
550
551
552
553

554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578

579

580

581

582
583
584
585
586
587
588

589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611

// Serial.print (D1

Serial.print (D5);
longi
millioniemes de

//
D1 = c[51 + i0]
D2 = c[52 + 1i0]
Nsat = 10 * D1 +

En général entre

//
fixStatus = c[49
//
D1 = c[54 + 1i0]
D2 = c[56 + 10]
Hdop = D1 + D2*0
//
//
DO = c[7 + i0] -
D1 = c[8 + i0] -
D2 = c[9 + i0] -
D3 = c[10 + 1i0]
D4 = c[11 + 1i0]
D5 = c[12 + 10]

RepDateHeure[ 3]
RepDateHeure[4]
RepDateHeure[5]

// D lati = (lati -
marquée par BP dans
// D longi = (longi

(D2)
(D6) ;

); Serial.print
Serial.println

minutes

- '0';
- '0';
D2;
10 et 15

Transformation du caractere du status

+ i0] - '0°';

Transformation des caracteres de HDOP

— IOV;
— IOV;

.15

lO';
lO';
lO';
- '0';
- '0';
- '0';

DO*10 + DI1;
D2*10 + D3;
D4*10 + D5;

latiO) * k_lati; // distance NS en métres
programme principal)
- longiO) * k longi; // distance EO en metres

// Le nombre de

// Indicateur de

; Serial.print

en chiffres

en chiffres

qualité

1l'origine marquée par BP dans programme principal)

D lati

lati * k lati; // distance NS en metres

BP dans programme principal)
D longi = longi * k longi; // distance EO en metres
par BP dans programme principal)

// Recherche debu
i0 = 0;
for (int 1 = 0;
{

if (c[i] == '¢
= 'M' & c[i +
{
i0 = i;
break;
}
}

// Transformation
DO = c[65 + 10]
D1 = c[66 + 10]
D2 = c[67 + 1i0]
D3 = c[68 + 1i0]
D4 = c[69 + 1i0]
D5 = c[70 + 1i0]

RepDateHeure[0]

RepDateHeure[l] =

RepDateHeure[2] =
RepGPS[0] = D lati ;
RepGPS[1] = D longi
RepGPS[Z2] = Nsat ;
RepGPS[2] = Hdop -
RepGPS[4] = fixStatu

t de chaine S$GPRMC

i <= 1010; i =1 + 1)
"& c[i+ 1] = 'G'" & c[i1 + 2] ==
5] == 'C')

des caracteres
- 0" ;
- 0" ;
- 0" ;
- 0" ;
- 0" ;
- 0" ;

DO*10
D2*10
D4*10

+ D1;
+ D3;
+ D5;

r

S

(D3) ;

kO * DO + k1 * D1 + k2 * D2 + 1000 * D3 4+ 100 * D4 + 10 * D5 + D6;

(No fix

Transformation des caracteres de 1'heure en chiffres

Serial.print (D4);

//

Transformation des caracteres du nombre de satellites en chiffres

satellites reste toujours inférieur a 20.

= 0, Float = 1, Fix =

(lati0 est l'origine

(longiO est

(lati0 est l'origine marquée par

2)

(longi0O est 1l'origine marquée

'P'& c[i + 3]

de la date en chiffres

"R'& c[i + 4]



612

613 delay (10);

614 }

615

616 //‘k************‘k**********************************************************************

*hkkhkhkhkhkhkhhkhkkhkhkkkkhkkkk*k

617 void commandeMoteurs (byte CD, byte CG)

618 {

619

620 if ((CG == 2) & (CD == 2))

621 {

622 digitalWrite(pinSensRot G, HIGH);
623 analogWrite (pinPWM G, 255);

624 digitalWrite(pinSensRot AV, HIGH);
625 analogWrite (pinPWM AV, 200);

626 digitalWrite(pinSensRot D, HIGH);
627 analogWrite (pinPWM D, 255);

628 }

629

630 if ((CG == 1) & (CD == 1))

631 {

632 digitalWrite(pinSensRot G, HIGH);
633 analogWrite (pinPWM G, 0);

634 digitalWrite(pinSensRot AV, HIGH);
635 analogWrite (pinPWM AV, 0);

636 digitalWrite(pinSensRot D, HIGH);
637 analogWrite (pinPWM D, 0);

638 }

639

640  if ((CG == 0) & (CD == 0))

641 {

642 digitalWrite(pinSensRot G, LOW);
643 analogWrite (pinPWM G, 250);

644 digitalWrite(pinSensRot AV, LOW) ;
645 analogWrite (pinPWM AV, 200);

646 digitalWrite(pinSensRot D, LOW);
647 analogWrite (pinPWM D, 250);

648 }

649

650  if ((CG == 2) & (CD == 0))

651 {

652 digitalWrite(pinSensRot G, HIGH);
653 analogWrite (pinPWM G, 255);

654 digitalWrite(pinSensRot AV, HIGH);
655 analogWrite (pinPWM AV, 250);

656 digitalWrite(pinSensRot D, LOW);
657 analogWrite (pinPWM D, 255);

658 }

659

660 if ((CG == 0) & (CD == 2))

661 {

662 digitalWrite(pinSensRot G, LOW);
663 analogWrite (pinPWM G, 255);

664 digitalWrite(pinSensRot AV, HIGH);
665 analogWrite (pinPWM AV, 250);

666 digitalWrite(pinSensRot D, HIGH);
667 analogWrite (pinPWM D, 255);

668 }

669

670 if ((CG == 2) & (CD == 1))

671 {

672 digitalWrite(pinSensRot G, HIGH);
673 analogWrite (pinPWM G, 255);

674 digitalWrite(pinSensRot AV, HIGH);
675 analogWrite (pinPWM AV, 200);

676 digitalWrite(pinSensRot D, LOW);
677 analogWrite (pinPWM D, 40);

678 }

679

680 if ((CG == 1) & (CD == 2))

681 {

682 digitalWrite(pinSensRot G, LOW);

683 analogWrite (pinPWM G, 40);



684 digitalWrite(pinSensRot AV, HIGH);

685 analogWrite (pinPWM AV, 200);

686 digitalWrite(pinSensRot D, HIGH);

687 analogWrite (pinPWM D, 255);

688 }

689

690 }

691

692 //‘k************‘k**********************************************************************

khkkhkhkhkhkhkrhkhkhrhkhkhkhkhkkhkhhkhkhkhrhkhkhhkhkkhkdhkkxkxkh*k

693 void pilotageManu ()

694  {
695 if ((RepTelecommande[0] == 2) & (RepTelecommande[l] == 2))

696 {

697 commandeMoteurs (2,2);

698 }

699

700 if ((RepTelecommande[0] == 1) & (RepTelecommande[l] == 1))

701 {

702 commandeMoteurs (1,1);

703 }

704

705 if ((RepTelecommande[0] == 0) & (RepTelecommande[l] == 0))

706 {

707 commandeMoteurs (0,0);

708 }

709

710 if ((RepTelecommande[0] == 2) & (RepTelecommande[l] == 0))

711 {

712 do

713 {

714 commandeMoteurs (2,0);

715 lectureTelecommande () ;

716 delay(100);

717 } while ((RepTelecommande[0] == 2) & (RepTelecommande[l] == 0));
718 }

719

720 if ((RepTelecommande[0] == 0) & (RepTelecommande[l] == 2))

721 {

722 do

723 {

724 commandeMoteurs (0,2);

725 lectureTelecommande () ;

726 delay(100);

727 } while ((RepTelecommande[0] == 0) & (RepTelecommande[l] == 2));
728 }

729

730 if ((RepTelecommande[0] == 2) & (RepTelecommande[l] == 1))

731 {

732 do

733 {

734 commandeMoteurs (2,1);

735 lectureTelecommande () ;

736 delay(100);

737 } while ((RepTelecommande[0] == 2) & (RepTelecommande[l] == 1));
738 }

739

740 if ((RepTelecommande[0] == 1) & (RepTelecommande[l] == 2))

741 {

742 do

743 {

744 commandeMoteurs (1,2);

745 lectureTelecommande () ;

746 delay(100);

747 } while ((RepTelecommande[0] == 1) & (RepTelecommande[l] == 2));
748 }

749

750 delay (100);

751}

752

753 //‘k************‘k**********************************************************************

hhkkhkhkhkhk A hhkhkrhkhkhkhkhkhkhrhkhkhkhhkhkhrhkhkhrhkkhkrhkhhkhkkxkr*k

754 void affichage (char prefixe)



755  {

756 if (RepTableaul[5] == 2)

757 {

758 LCD.clear();

759 LCD.setCursor (0, 0);

760 LCD.print (prefixe + String(Nfich) +" Lgi: " + String(RepGPS[1]1-D longiO));
// affichage longitude (axe X orienté positivement vers 1l'est)

761 LCD.setCursor (0, 1);

762 LCD.print (prefixe + String(Nfich) + " Lti: " + String(RepGPS[0]-D lati0));
// affichage latitude (axe Y orienté positivement vers le nord)

763 }

764

765 if (RepTableaul[5] == 1)

766 {

767 LCD.clear();

768 LCD.setCursor (0, 0);

769 LCD.print (prefixe + String(Nfich) + " Nsat: " 4+ String(int (RepGPS[2]1))):

770 LCD.setCursor (0, 1);

771 // LCD.print (prefixe + String(Nfich) + " Hdop: " + String(RepGPS[3]));

772 LCD.print (prefixe + String(Nfich) + " STS: " 4+ String(RepGPS[4]));

773 }

774

775 if (RepTableaul[5] == 0)

776 {

777 LCD.clear();

778 LCD.print (prefixe + String(Nfich) +" Az: "+ String(RepBoussole[0]) )

779 LCD.setCursor (0,1);

780 LCD.print ("Ro "+ String(RepBoussole[2]) + " Pi " 4+ String(RepBoussole[l])):;

781 }

782 delay (100);

783 }

784

785 //************************************************************************************

hhkkhkhkhkhk A hhkhkrhkhkhkhkhkhkhrhkhkhkhhkhkrhkhkhkrhkkhkrkhkhhhkkxkh*k

786 void affichageFauchage() // Affichages de la position et des buts
787 {

788 if (RepTableaul[5] == 2)

789 {

790 LCD.clear();

791 LCD.setCursor (0, 0);

792 LCD.print (String((RepGPS[1]-D longiO),1) + " F" + String(Nfich) + " " +
String(but longi, 1)) // affichage longitude (axe X orienté positivement
vers l'est)

793 LCD.setCursor (0, 1);

794 LCD.print (String((RepGPS[0]-D latiO),1) + " F" 4+ String(Nfich) + " " 4+ String
(but lati,1)); // affichage latitude (axe Y orienté positivement vers le
nord)

795 }

796

797 if (RepTableaul[5] == 1)

798 {

799 LCD.clear();

800 LCD.setCursor (0, 0);

801 LCD.print ("F" 4+ String(Nfich) + " Nsat: " 4+ String(int (RepGPS[2])));

802 LCD.setCursor (0, 1);

803 LCD.print ("F" 4+ String(Nfich) + " Hdop: " 4+ String(RepGPS[3]1));

804 }

805

806 if (RepTableaul[5] == 0)

807 {

808 LCD.clear();

809 LCD.print (String(RepBoussole[0]) + " F" + String(Nfich)+ " " + String(but azi)

)

810 LCD.setCursor (0,1);

811 LCD.print ("Ro "+ String(RepBoussole[2]) + " Pi " 4+ String(RepBoussole[l])):;

812 }

813 delay (100);

814 }

815

816 //************************************************************************************

hhhkhkh kA hkhkkhkrhkhhkhkhkhkrhkhkhkhkhkhkrhkkhkhrhkhkhkhkhkhhxhkkxxk

817
818 void rotationCentre (byte but) // Tourne autour d'un point



819
820
821
822

823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837
838
839
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856

857
858

859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870

871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884
885

886

{
lectureBoussole () ;
int difference = but - RepBoussole[0];
if (abs(difference) > 128) difference = -difference; // si la différence
dépasse 128 en module, il faut inverser le sens
if (difference < -1) // RepBoussole[0] diminue quand on tourne vers la gauche
{
do
{
commandeMoteurs(0,2); // rotation vers la gauche
lectureBoussole () ;
affichageFauchage() ;
delay (100);
} while (abs(RepBoussole[0] - Dbut) > 1);
commandeMoteurs (1,1);
}
if (difference > 1) // RepBoussole[0] augmente quand on tourne vers la droite
{
do
{
commandeMoteurs (2,0) ; // rotation vers la droite
lectureBoussole () ;
affichageFauchage() ;
delay (100);
} while (abs(RepBoussole[0] - but) > 1);
commandeMoteurs (1,1);
}
}
//
void rotationRoue (byte but) // Tourne autour d'une roue
{
lectureBoussole () ;
int difference = but - RepBoussole[0];
if (abs(difference) > 128) difference = -difference; // si la différence
dépasse 128 en module, il faut inverser le sens
if (difference < -1) // RepBoussole[0] diminue quand on tourne vers
la gauche
{
do
{
commandeMoteurs (1,2) ; // rotation vers la gauche
lectureBoussole () ;
affichageFauchage() ;
delay(100);
} while (abs(RepBoussole[0] - but) > 1);
commandeMoteurs (1,1);
}
if (difference > 1) // RepBoussole[0] augmente quand on tourne vers
la droite
{
do
{
commandeMoteurs (2, 1) ; // rotation vers la droite
lectureBoussole () ;
affichageFauchage() ;
delay (100);
} while (abs(RepBoussole[0] - but) > 1);
commandeMoteurs (1,1);
}
}

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

hhhkhkhkhk A hhkhkrhkhkhkhhkkhkhhkhkhkhrhkkhkhkhkhkhkrhkkhkhhhkkhkhkhkhkxhkkx

void ecriture SD(char prefixe) // Ecriture dans un fichier lors de



l'enregistrement du parcours (prefixe = E) ou lors du fauchage (prefixe F)

887

888 {

889

890

891 // création d'un fichier E X.txt ou F X.txt avec X = Nfich déterliné au mode
manuel

892 String NomFich = String(prefixe) + " ";

893 NomFich = NomFich + String(Nfich)+ ".txt";

894 File dataFile = SD.open(NomFich, FILE WRITE) ;

895

896 dataFile.print (RepDateHeure[0]); dataFile.print("/"); dataFile.print(

RepDateHeure[1]); dataFile.print("/");dataFile.print (RepDateHeurel[?2])
dataFile.print (", ") ;

897 dataFile.print (RepDateHeure[3]); dataFile.print(":"),; dataFile.print(
RepDateHeure[4]); dataFile.print(":"); dataFile.print (RepDateHeure[5]);
dataFile.print (", ")

898

899 dataFile.print (RepGPS[0]-D latiO); dataFile.print(","); dataFile.print (RepGPS[
11-D longi0); dataFile.print(",");

900 dataFile.print (int (RepGPS[2])); dataFile.print(","); dataFile.print (RepGPS[3
1); dataFile.print(","); dataFile.print(RepGPS[4]); dataFile.print(",");

901

902 dataFile.print (RepBoussole[0]); dataFile.print(","); dataFile.print(
RepBoussole[1]); dataFile.print(","); dataFile.print (RepBoussole[2]); dataFile
.print (", ")

903

904 if (RepTableaul[0] == 2)

905 {

906 dataFile.print(ang) ; dataFile.print(","); dataFile.print(but azi);

907 }

908

909

910

911 if ((RepTableau[l] == 0) & (RepTableaul[0] '= 2) ) // le marqueur est

utilisé en mode Manuel et Enregistrement, mais pas en mode Fauchage
912 {

913 dataFile.print (", WP") ;
914 LCD.clear();

915 LCD.print("Way Point");
916 }

917

918 dataFile.println();

919 dataFile.close();

920

921 }

922

923

924 //************************************************************************************

hhkkhkhkhkhkhkhhkhkhrhhkhkhhkkhkhkhkhkhkrhkhkhkhhkhkhrhkhkhkhhkhkrhkhkhkhkhkkhhrhkhkkhkhkxx

925 void lecture WP(byte N WP) // lecture sur la carte SD de la longitude, latitude
, azimut du N WP-ieme WayPoint et Marche ou Arrét de la barre de coupe, Mode de virage

926 {

927 char c¢;

928 char cc[20];

929 byte n =1;

930 byte np = 0; byte nf = 0;

931 int i=0;

932

933 but longi = 0;

934 but lati = 0;

935

936 // Ouverture fichier en lecture

937 String NomFich = "Champ ";

938 NomFich = NomFich + String(Nfich)+ ".txt";

939 File dataFile = SD.open(NomFich, FILE READ);

940 //

941 // Lecture de la premiere ligne donnant Nwp = Nombre de way points

942 Nwp = 10 * (dataFile.read() - '0');

943 Nwp = Nwp + (dataFile.read() - '0");

944 dataFile.read(); dataFile.read():; // lecture du CR et du LF de la premiere

ligne

945



946 // Recherche ligne du N WP-ieme Way Point

947 while (dataFile.available())
948 {
949 if (n == N WP) break;
950 c = dataFile.read():;
951 if (c == 10) { // 13 == CR 10 == LF
952 n=n+ 1;
953 }
954 }
955 //
956 // Lecture WP et mise en vecteur de la longitude
957
958 for (i=0; i<=10; i =41+ 1) //
959 {
960 c = dataFile.read();
961 ccl[i] = c;
962 if (¢ == "'".') np = 1; // point
963 if (¢ == ' ') {nf = i; break;} // espace
964 }
965 //
966 // Calcul de la longitude
967
968 but longi = (cclnp-1]1-'0") * 1.0 + (cclnp+1]-'0") * 0.1 + (cclnp+2]-'0") * 0.01;
969
970 for (1 =np-2; 1 > 0; i =1 = 1)
971 {
972 if (ccl[i] '= '-")
973 {
974 but longi = but longi + (cc[i]-'0") * pow(10., (np-1l-i)*1.) ;
975 }
976 else
977 {
978 but longi = but longi * -1.;
979 break;
980 }
981 }
982 //
983 // Lecture WP et mise en vecteur de la latitude
984 for (i=20; i<=10; i =i + 1)
985 {
986 c = dataFile.read();
987 ccl[i] = c;
988 if (¢ == "'".') np = 1; // point
989 if (¢ == " ') {nf = i; break;} // espace
990 }
991 //
992 // Calcul de la latitude
993 but lati = (cc[np-1]1-'0") * 1.0 + (cc[np+1]1-'0") * 0.1 + (ccl[np+2]-'0") * 0.01;
994 for (int i = np=-2; i >= 0; i =1 - 1)
995 {
996 if (cc[i] !'= '-")
997 {
998 but lati = but lati + (cc[i]-'0'") * pow(l0., (np-l-i)*1.) ;
999 }
1000 else
1001 {
1002 but lati = but lati * -1.;
1003 break;
1004 }
1005 }
1006
1007
1008 // lecture M/A barre de coupe
1009 c = dataFile.read(); // lecture de 1'avant dernier caratere de la ligne
1010 if (c == 'A') marcheCoupe = false;
1011 if (c == 'M') marcheCoupe = true;
1012
1013 // lecture Methode de virage
1014 ¢ = dataFile.read():; // lecture de 1'espace
1015 ¢ = dataFile.read():; // lecture du dernier caratére de la ligne
1016 if (c == 'C') Virage = 0; // pour virage autour du centre

1017 if (c == 'G') Virage 1; // pour virage autour de la roue gauche



1018 if (c == 'D') Virage = 2; // pour virage autour de la roue droite
1019

1020 dataFile.close();

1021}

1022

1023 //************************************************************************************

hhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhrhhkhkhhkkhkhkhkhkhhrhkhkhkhhkhkhrhkhkhkhhkhkrhkhkhkhkhkkhhrhkhkhkhkxx

1024

1025 byte boussole(float angle) // Transformation d'un angle d'azimut en diretion
boussole

1026 {

1027 int angle boussole;

1028

1029 if (angle > 180) angle = angle - 360; // l'angle doit toujours étre compris entre
180° et -180°

1030 if (angle < 180) angle = angle + 360; // 1l'angle doit toujours étre compris entre
180° et -180°

1031
1032 if (angle < 0) {angle = angle + 360 ;}
1033 angle boussole = -255. / 360. * angle + 61 ; // offset = 61 1lié a

l'orientation de la boussole sur la machine
1034 angle boussole = angle boussole - sin(6.28%(angle -30.)/380.)* 8. ; // correction
erreur cyclique fittée sur des mesures

1035 if (angle boussole > 255) {angle boussole = angle boussole - 255;}

1036 if (angle boussole <0 ) {angle boussole = angle boussole + 255;}

1037

1038 return angle boussole;

1039 }

1040

1041 //************************************************************************************

hhkkhkhkhkhkhkhhkhkhrhhkhkhhkhkhkhkhkkhkhrhkhkhkhhkhkhrhkhhkhhkhkrhkhkhkhhkkhhrhkhkdxhkhkx

1042 boolean OK GPS() // Fonction qui vérifie si les données GPS sont valides
1043 {

1044 float seuil = 10;

1045 boolean STS1 = false;

1046 boolean STS2 = false;

1047 boolean STS3 = false;

1048

1049 if (abs(RepGPS[0]-reflati) < seuil ) // Ecart de latitude < 10 metres
1050  {

1051 STS1 = true;
1052 reflati = RepGPS[0];

1053  }
1054

1055 if (abs(RepGPS[l]-reflongi) < seuil ) // Ecart de longitude < 10 metres
1056  {

1057 STS2 = true;
1058 reflongi = RepGPS[1];

1059  }

1060

1061

1062 if (RepGPS[4]==4) {STS3 = true;} // Status du GPS égal a 4 (FIX RTK)

1063

1064

1065 return (STS1 && STS2 && STS3); // les 3 conditions sont nécessaires pour avoir une
position valide

1066 }

1067

1068

1069

1070



