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Glossair
PC : Personal Computers.
HDMI : High Definition Multimedia Interface.
HDCP : High-Bandwidth Digital Content Protection : Protection des contenus numériques
haute définition.
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CSI : Camera Serial Interface.
USB : Universal Serial Bus : Bus universel en série.
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IDE : Integrated Development Environment : environnement de développement libre.
IR : Infrarouge.
SATA : Serial Advanced Technology Attachment.
UART : Universal Asynchronous Receiver Transmitter : émetteur-récepteur asynchrone
universel.
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PWM : Pulse Width Modulation : modulation de largeur d'impulsions.
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ISM : Industrie Science et Médical.
SPI : Serial Peripheral Interface.
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SD : Secure Digital.

DC : Direct Current : courant continu.

MCC : Moteur a Courant Continue.

IN : INPUT (Entrées).

OUT :OUTPUT (Sorties).

GND : Ground.

VCC : Alimentation Tension Continue.

S-X, S-Y : systéme de coordonnées cartesiennes

ISM : Industrie Science et Médical.
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LAAS : Laboratoire d'Analyse et d'Architecture des Systemes.
CNRS : Centre National de la Recherche Scientifique.
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Résumé

Un robot mobile est un systeme mécanique, électronique et informatique
agissant physiquement sur son environnement en vue d'atteindre un objectif qui lui a
été assigné. Cette machine est polyvalente et capable de s'adapter a certaines
variations de ses conditions de fonctionnement. Elle est dotée de fonctions de
perception, de décision et d'action. Ainsi, le robot devrait étre capable d'effectuer des
taches diverses, de plusieurs maniéres, et accomplir correctement sa tache, méme s'il
rencontre de nouvelles situations inattendues.

Ce projet concerne la conception, la réalisation et la commande d'un robot
mobile a chenille a I'aide des cartes électroniques” Arduino et pcDuino".

Mots clés

Robot mobile, pcDuino, pyDuino, Arduino Uno, Arduino Nano, serveur streamer,
VNC, Xbee, Caméra embarquée.
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Introduction générale

Depuis quelques années, on assiste a des progres scientifiques et technologiques dans
les différents domaines d’application de la robotique : mécanique, électronique, automatique et
informatique. La robotique est essentiellement cantonnée au domaine manufacturier pour
réaliser des taches complexes, pénibles et/ou répétitives ou pour opérer dans des milieux
inaccessibles a I’homme (exploration planétaire, nucléaire...). Citons I’exemple de I’accident
de Tchernobyl, le 26 avril 1986 dans la centrale nucléaire Lénine, ou les membres des équipes
d’intervention, retrouvés face a un probleme rapide et d’extréme urgence, se sont intervenus

sans prendre de précautions liées a leur sante.

Une solution technique a ce probleme serait d’évaluer au préalable les dégats a I’aide
d’un systeme télécommandé afin, par exemple, de déblayer des voies d’acces au site
d’intervention ou de trouver le chemin le plus court avec le moins de risques, mais la meilleure
solution est de résoudre le probleme sans I’intervention sur place de I’homme. Pour cela, il faut
mettre dans le systeme une caméra pour visualiser la zone dans laquelle il faut intervenir et
placer les différents capteurs pour avoir I’idée sur I’environnement, et pour une utilisation large
et efficace, un bras robotisé pour manipuler des objets sera agréable. Cette solution présente

d’ailleurs le contexte dans lequel s’inscrit notre travail.

Notre projet consiste a concevoir et réaliser un robot télécommandé qui répond au cahier
des charges. Notre premier objectif est de donner au robot la capacité de se mouvoir dans son
environnement. Pour cela, on a choisi I’utilisation de chassis ‘rover 5° & chenilles. Le robot
(chassis + bras) sera téléguide avec des joysticks en utilisant une transmission sans fil basée sur

le module XBee.

Pour pouvoir faire circuler le robot facilement dans une zone donnée, une caméra
embarquée sur le robot est utilisé pour faire I’acquisition d’images. Cette caméra est
implémentée sur la carte pcDuino qui transmet I’image via le wifi vers I’ordinateur ou va se
faire la visualisation. La carte pcDuino nous permet aussi d’obtenir plus d’informations sur
I’environnement ou se trouve le systeme grace a des capteurs.

Ce mémoire est structuré en trois chapitres dont I’agencement refléte la démarche

utilisée et les étapes de conception.
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Le premier chapitre est consacreé a la présentation du cadre général de la robotique.
En accord avec les objectifs de mémoire, le deuxiéme chapitre est consacré a la description des
différents logiciels et matériels utilisés dans notre réalisation.

Le troisieme chapitre est réservé exclusivement a la description de la réalisation
pratique.

Et on termine avec une conclusion générale
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Cabhier des charges

Cahier des charges

Nous avons fixé notre propre cahier des charges en proposant ce sujet. L’idée était donc
de créer notre propre robot mobile idéalement commandé a distance. Nous avons donc pu
distinguer les différentes fonctions de notre cahier des charges comme suit :
Fonction principale : Permettre une intervention de 1’homme sur une zone géographique

difficilement accessible.

Fonction secondaire 1 : Etre contrdlable et pilotable a distance.
Fonction secondaire 2 : Acquérir une vidéo et des informations.

Fonction secondaire 3 : Disposer d’une autonomie énergétique suffisante.

Ce diagramme se lit de gauche a droite en posant la question "Comment ?" et de droite a gauche

en posant la question "Pourquoi ?".




Cahier des charges

[
»

Figure 1 : Schéma bloc détaillés de cahier des charges

(' Nous allons donc voir par la suite, le processus de développement de toutes ces fonctionnalités. )
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Géneralité sur la robotique

I-1 Introduction

Le terme « robot » a été introduit en 1920 par I’écrivain tchéque Karel Eapek. Ce terme,
provenant du tcheque robota, « travail forcé », désigne a I’origine une machine androide
capable de remplacer I’hnomme dans toutes ses taches. Apres, pendant les années 70 et 80, un
nouveau domaine émergea dans I’automatisme : la robotique. Ce dernier a connu un
développement considérable profitant des avancées technologiques des autres domaines tels
que la microélectronique, les microprocesseurs et les capteurs. [1]

Depuis une vingtaine d’années, un effort particulier a été fait dans les domaines de la
recherche et de I’industrie pour construire des robots mobiles évoluant avec un minimum
d’intervention humain. Une premiere génération des robots a consisté en des machines capables
d’évoluer dans des environnements parfaitement connus : celles-ci réalisent des missions
planifiées a partir d’une modélisation compléte de I’environnement (laboratoire) ou se
contentent de suivre une trajectoire par un mecanisme de filo-guidage (robot de manutention).
Le point commun de ces robots est qu’ils évoluent dans un environnement qui leur est
totalement dédié. [2]

Cependant, lorsque I’environnement devient plus complexe (c.-a-d. : partiellement
connu, dynamique, etc.), il apparait indispensable que le robot soit doté de capacités
décisionnelles aptes a le faire réagir aux aléas qui peuvent contrarier ses mouvements (pannes
partielles, obstacles imprévus). Cela peut étre le cas lorsque le robot mobile évolue dans des
environnements hostiles a I’lhnomme (milieu radioactif) ou trop éloignés (exploration spatiale).

Pour cela, le robot doit suivre le schéma correspondant au paradigme (Percevoir,
Décider, Agir) au sein d’une architecture de contrdle. L activité d’un tel robot se ramene aux
taches énoncées ci-apres :

- Percevoir :

Le robot doit acquérir des informations sur I’environnement dans lequel il évolue par
I’intermédiaire de capteurs ; ces informations permettent de mettre a jour un modele de
I’environnement (architecture hiérarchique) ou peuvent étre directement utilisées comme

entrées de comportements de bas niveau (architectures purement réactives).
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- Décider :

Le robot doit définir des séquences d’actions résultant d’un raisonnement appliqué sur un
modele de I’environnement (architecture hiérarchique) ou répondant de maniére réflexe a des
stimuli étroitement liés aux capteurs (architectures purement réactives).

- Agir : Le robot doit enfin exécuter les séquences d’actions en envoyant des consignes aux
actionneurs par I’intermédiaire des asservissements.

Au sein de la partie décision, il est nécessaire de controler I’exécution de ces actions afin que

le robot s’adapte rapidement a des événements imprévus. [3]

I-2 Présentation du robot mobile

Un robot mobile est un systeme mécanique, électronique et informatique agissant
physiquement sur son environnement en vue d’atteindre un objectif qui lui a été assigné, ce
robot doté de moyens de locomotion qui lui permettent de se déplacer suivant son degré

d’autonomie, il peut étre doté de moyens de perception et de raisonnement. [4]
I-2-1 Classification des robots mobiles

La classification des robots mobiles se fait suivant plusieurs criteres (degré d’autonomie,
systeme de locomotion, énergie utilisée...). La classification la plus intéressante et la plus

utilisée est selon leur degré d’autonomie.

a- Classification selon le degré d’autonomie

C’est la classification la plus intéressante. Un robot autonome est un systeme doté de
capacités décisionnelles et de moyens d’acquisition et de traitements de données lui permettant
d’accomplir, sous contrdle humain réduit ou voire méme absent, un certain nombre de taches,
dans un environnement inconnu. Selon ce critére, on peut classer les robots mobiles selon les

catégories suivantes : [5]
a-1 Robot télécommandé

Ce sont des robots commandes par un opérateur (machine ou étre humain), qui leurs

dicte chaque tache élémentaire a faire (avancer, reculer, tourner a droite, etc.)
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a-2 Robot semi-autonome

Ce type de robots effectuent un certain nombre de tache par eux-mémes d’une fagon

complétement autonome mais peuvent étre interrompus pour recevoir des commandes de

contréle par un opeérateur.

a-3 Robot autonome

On considere qu’un robot est autonome s’il est capable d’adapter son comportement a

I’environnement.

L’autonomie est la capacité propre d’un systeme sans équipage, a capter, percevoir,

analyser, communiquer, planifier, prendre des discisions et agir afin d’atteindre les buts qui lui

ont été assignés par un opérateur humain a I’aide d’une interface homme /machine dédiée.

b- Classification selon le domaine d’application

Les domaines d’application des robots est vaste, a titre d’exemple :

Domaines

Applications

Industrie nucléaire

- surveillance de sites
- manipulation de matériaux radioactifs

- démantelement de centrales

Sécurité civile

- neutralisation d’activité terroriste
- déminage
- pose d’explosif

- surveillance de munitions

Chimique - surveillance de sites

- manipulation de matériaux toxiques
Mine - assistance d’urgence
Agricole - cueillette de fruits

- traite, moisson, traitement des vignes.
Nettoyage - coque de navire

- nettoyage industriel
Espace - exploration
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Industrie - convoyage
- surveillance
Militaire - surveillance

- pose d’explosif

- manipulation de munition

Tableau 1 : domaine d’application des robots [4]

c- Classification selon le type de locomotion
c-1 Les robots mobiles a roues

La mobilité par roues est la structure mécanique la plus utilisée. Ce type de robot assure
un déplacement aisé, mais nécessite un sol relativement plat. On distingue plusieurs classes de
robots a roues, déterminées principalement, par la position et le nombre de roues utilisées. Nous

citerons ici les quatre classes principales de robots a roues. [4]
c-1-1 Robots unicycle

Un robot de type unicycle est actionné soit par une seule roue ou deux roues
indépendantes. On utilise des capteurs d’attitude et de déplacement pour assurer sa stabilité.

Son centre de rotation est situé sur I’axe reliant les deux roues motrices.

Un robot unicycle est un robot qui bouge dans un plan 2D ayant une certaine vitesse
allant d’avant, mais zéro mouvement latéral instantané, car les robots unicycle sont des
systemes non-holonome. Il est impossible de le déplacer dans une direction perpendiculaire aux

roues de locomotion. [4]

Figure 2 : unicycle
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c-1-2 Robots tricycle

Un robot de type tricycle est constitué de deux roues fixes placées sur un méme axe et
d’une roue centrée orientable placée sur I’axe longitudinal. Le mouvement du robot est donne

par la vitesse des deux roues fixes et par I’orientation de la roue orientable. [4]

Figure 3 : robot voiture

c-1-3 Robots mobiles omnidirectionnels

Un robot mobile est dit omnidirectionnel si I’on peut agir indépendamment sur
les vitesses : vitesse de translation selon les axes x et y et vitesse de rotation autour de z. 1l peut
se deplacer librement dans toutes les directions. Il est généralement constitué de trois roues

décentrées orientables placées en triangle équilatéral.

L’énorme avantage du robot omnidirectionnel est qu’il est holonome puisqu’il peut se
déplacer dans toutes les directions. Mais ceci se fait au dépend d’une complexité mécanique

bien plus grande. [4]

Figure 4 : robot omnidirectionnel
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c-1-4 Robot voiture quatre roues
Un robot de type voiture est semblable au tricycle, il est constitué de deux roues

fixes placées sur un méme axe et de deux roues centrées orient- tables placées elles aussi
sur un méme axe. Le robot de type voiture est cependant plus stable puisqu’il posséde un
point d’appui supplémentaire. Toutes les autres propriétés du robot voiture sont identiques
au robot tricycle, le deuxiéme pouvant “étre raméne au premier en remplagant les deux
roues avant par une seule placée au centre de I’axe, et ceci de maniére "a laisser le centre

de rotation inchange. [4]

Figure 5 : Robot de type omnidirectionnel

c-2 Les robots a chenilles
L utilisation des chenilles présente I’avantage d’une bonne adhérence au sol et d’une
faculté de franchissement d’obstacles. L utilisation est orientée vers I’emploi sur sol accidenté

ou de mauvaise qualité au niveau de I’adhérence. [4]

c-3 Les robots marcheurs

Les robots marcheurs sont destinés a réaliser des taches variées dont I’accés au site est difficile.
Leur anatomie a nombreux degrés de liberté permet un rapprochement avec les robots
manipulateurs. La locomotion est commandée en termes de coordonnées articulaires. Les
différentes techniques étudiées se rapprochent de la marche des animaux et notamment de celle

des insectes.
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d- Les dates marquantes de la robotique

1947 : premier manipulateur électrique télé-operé.

1954 : premier robot programmable.

1961 : apparition d’un robot sur une chaine de montage de General Motors, qui a fait le premier
robot avec un contréle en effort.

1963 : utilisation de la vision pour commander un robot.

1973 : premier robot mobile a roues. [6]

I-3 Avantage et inconvénient de quelques types de robots

Type de robot Avantages Inconvénients

Robot unicycle -stable
-rotation sur soi-méme -non holonome

-complexité mécanique faible

Robot tricycle -complexité mécanique modérée | -non holonome
-peu stable

-pas de rotation sur soi-méme

Robot voiture -complexité mécanique moderée | -non holonome

-stable
Robot -holonome -complexité mécanique
omnidirectionnel -stable importante

Rotation sur soi-méme

Tableau 2 : Avantages et inconvénients des robots mobiles [7]
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-4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons pu définir certaines notions fondamentales liées a la
robotique en général.

Un robot est en fait une machine programmable qui imite des actions d’une créature
intelligente. L’homme a tenté de concevoir des machines qui puissent nous remplacer sous
formes de robots, plus le temps avance plus la robotique évolue.

La robotique se développe actuellement en deux grandes branches :
 La robotique manufacturiére : utilisée comme un outil de la productique, destinée a la
production de biens. Ce domaine de la robotique regroupe tous les robots industriels.

« La robotique non-manufacturiere : utilisée comme outil pour réaliser des taches difficiles ou
impossibles pour I’humain seul. Ce domaine regroupe essentiellement les robots de
télémanipulation, les robots d’exploration, les robots mobiles et les simulateurs.

12
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Conception du systeme

I1-1 Introduction
L’objectif de ce chapitre est de mettre I’accent sur la description des différentes parties

utilisées dans notre projet.

I1-2 Structure du systéeme
Le systeme congu comporte un bloc principal constitué d’une carte pcDuinoV3 pour
I’acquisition d’informations sur I’environnement de robot ainsi qu’une carte Arduino Uno pour
la commande des actionneurs (moteur et servomoteur).
Le schéma de la figure 6 illustre la structure globale de notre systeme il est composée
essentiellement :
- D’une carte de contréle de type pcDuino.
- D’une carte de commande des actionneurs de type Arduino Uno

- D’une carte de commande distance a base d’une Arduino Nano

13
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11-3 Description de la partie matérielle
11-3-1 La carte pcDuino V3

a- Présentation de la carte pcDuino

PcDuino V3 (figure 7) est un mini PC a hautes performances, équipé d’un module wifi
et supportant les systémes d’exploitation tels que Linux Ubuntu et Android. PcDuino posséde
une interface vidéo HDMI pour la sortie de son écran de bureau graphique. Il pourrait supporter
le multi-format 1080p 60fps décodeur vidéo ou 1080p 30fps et MPEG4 encodeur vidéo avec

son moteur de traitement vidéo matériel intégre.

Ce mini PC dispose d’un lecteur de carte mémoire microSD et peut étre également
démarré a partir de cette derniere (par exemple Ubuntu 12.04). En général, le dispositif va
démarrer d’abord a partir de la mémoire flash. Avec I’interface LVDS existante, les moniteurs
LCD peuvent étre exploités directement. En outre, le PcDuinoV3 dispose d’un port CSI pour

se connecter a une caméra CSI, comme une option supplémentaire a coté des cameéras USB.

Une autre caractéristique intéressante de PcDuinoV3 est I’interface USB OTG intégrée.
Il fournit une option pour étre accessible a partir d’un PC utilisent la plateforme Windows
connecté avec une interface réseau USB via le logiciel de bureau a distance VNC installé sur le
PcDuinoV3. Ainsi, le PcDuinoV3 peut étre aussi utilisé sans écran, ce qui est une fonction tres
utile pour certaines applications, par exemple, les taches de contrdle. 1l est trés approprié pour
les applications professionnelles et industrielles.

Figure 7 : Description de la carte PcDuino V3
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Cette carte a été concue pour faciliter le développement des projets pour la communauté
open source et peut utiliser la plupart des shields (module) compatibles avec Arduino
3.3Volt. Une API a été développée et permet aux utilisateurs de la PcDuino d’utiliser le langage
de programmation Arduino. PcDuinoV3 peut étre utilisé pour enseigner Python, C et pour

d’autres fonctions plus intéressantes.

Le PcDuinoV3 est le génie universel parmi les SBC Le but des développeurs était de
créer un dispositif de matériel libre et puissant qui peut étre largement utilisé dans diverses

applications. Tous ces objectifs sont atteints avec la PcDuinoV3. [8]

b- Les caractéristiques de ‘ARM A20 Dual-Core’

Le processeur Allwinner-A20 en conjonction avec le Mali-400 GPU offre assez de
puissance pour gérer le multimédia (Full HD) ou des applications de bureau en douceur et
rapidement. Ainsi, le PcDuinoV3 peut accepter les mémes taches comme un PC classique sous
Linux ou Android et peut étre utilisé comme un media center avec télecommande infrarouge.
Il convient de noter que :

Linux Ubuntu 12.04 ;
XBMC Media Center ;

Scratch ;
Arduino IDE ;

Sont déja installés sur la mémoire flash intégrée de 4 Go.

16
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Voici un tableau qui explique les difféerentes caractéristiques de PcDuinoV3 :

Article PcDuino3

CPU AllWinner A20 SoC, 1GHz ARM Cortex A7 Dual Core

GPU OpenGL ES2.0, OpenVG 1.1, Mali 400 Dual Core

Mémoire 4 Go de mémoire Flash, carte micro SD jusqu’a 32 Go, DRAM 1 GB
Sortie vidéo HDMI avec support HDCP (Protection des contenus numériques haute

définition)

Open Source

Ubuntu 12.04 et Android 4.2

Interface méme que Arduino Uno
d’extension
Arduino
Interface réseau | WiFi intégré Ethernet 10M / 100Mbps
Sortie Audio o 3.5mm analog audio interface
« 12S stereo digital audio interface
LCD LVDS
IR IR récepteur
SATA SATA host socket
Caméra CSlI
Batterie Interface Li-Poly Baterie
USB 1 x USB host, 1XUSB OTG
Alimentation 5V, 2A
Taille globale 121mm x 65mm
Langage « English
API * Toutes les broches de blindage Arduino sont accessibles avec I’ API
fournie
« Il se compose d’API pour accéder a des interfaces suivantes:
o UART
o ADC
o PWM
o GPIO
o 12C
o SPI
Programmaton |e C, C++ with GNU tool chain
avec les e Java with standard Android SDK
languages e Python

Tableau 3 : caractéristiques de PcDuinoV3 [8]
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c- Les broches numériques de la PcDuinoV3

Le brochage de la pcDuino est semblable a celui de I’ Arduino sauf pour :

o Les E/S 14 a 17 qui sont sur bornier séparé
o SCL(serial clock) et SDA(serial data) (liaison série 1°C ) qui ne sont pas entrées sur A4 et A5
mais separées (peuvent étre mises sur A4/A5 par soudure d’un pont, mais on perd 2 broches

analogiques dans ce cas)

Voir la figure 8

f—_ EEEEEEEREEEMR B EEEAEEE@RDB X
. Hag Z2XxQZs5s == = xx
E EERRECEFEE: £ § KE sl = e
= K= 29 (10/100)
=
|
UsB 5V/1A
OTG micro
UsH
P % = '
s :o. 2  Aaog 3g i +/- || HDMI
98279337 2392 3% isD card;
OISO EEEEE EEEESEB '
Figure 8 : Carte PcDuino V3

La PcDuino est un miniPC qui dispose des broches de la carte Arduino de base (la UNO, la
Duemilanove, etc.) :

« 18 broches d’Entrée/Sortie numérique numérotées de 0 a 17,

« 6 broches analogiques « pures » nommées A0 a A5 dont 4 sont de résolution 12 bits,

» 2 broches de communication 12C.

Parmi les 18 broches d’Entrée/Sortie numérique numérotées de 0 a 17 certaines broches ont des
« fonctions spéciales » :

* les broches 0 et 1 sont utilisées par la communication UART (Tx, Rx) donc, son utilisation
fait perdre cette possibilité de communication ;

* les broches 3, 5, 6, 9, 10, 11 qui disposent de la génération d’impulsion PWM(Pulse Width

Modulation);
* les broches 9, 10, 11, 12 pour la communication SPI (Serial Peripheral Interface). [9]

—
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Remarque :

A noter que les broches numériques de la PcDuino, donne le niveau HAUT en 3.3Vet
non pas 5V. Les circuits numériques étant «tolérants» en entrée jusqu’a 2.8V pour un niveau
HAUT.

d- Programmation de la carte PcDuino
Pour les possibilités de programmation des broches E/S, on peut distinguer deux langages :

Langage C/C++ : (langage compilé — chaine de compilation présente nativement sur le

systeme) :

= soit en C/C++ dans un éditeur (Geany)

= soit en Arduino-like dans I’éditeur Arduino adapté, qui repose sur Java. En pratique, le code
utilisé est tout de méme assez différent du code Arduino original.

Langage Python : (langage interprété — présent nativement sur le systeme)

= soit en Python dans un éditeur Python (ex : DreamPie) permettant I’exécution des codes « a
la volée » par simple clic sur bouton exécuter ;
= soit en Python « Arduino-like » dans un éditeur Python (IDE PyDuino).

Ce qu’il faut savoir, c’est que les broches E/S du pcDuino sont accessibles par

I’intermédiaire de fichiers systéme, en lecture ou écriture. Des lors, travailler avec les broches

E/S et analogiques du pcDuino va essentiellement consister a travailler sur des fichiers. [10]

11-3-2 Description de la carte Arduino Uno

La carte Arduino Uno (figure 9) est basée sur le microcontréleur ATmega328. Elle
dispose de 14 entrées/sortes numériques (dont 6 peuvent étre utilisées comme sorties PWM), 6
entrées analogiques, d’un oscillateur a quartz de 16 MHz, d’une connexion USB, d’une prise
d’alimentation, un connecteur ICSP (In Circuit Serial Programming), et un bouton de reset.

Elle contient tout le nécessaire pour piloter le microcontréleur, il suffit simplement de

le connecter a un ordinateur avec un cable USB pour I’utiliser simplement. [11]
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Figure 9 : Carte Arduino Uno

» Caracteristique de la carte Arduino Uno

ocontrole ATmega328
16 Mhz
on de fonctio : 5V
on d'alimentation (recommandée 7-12V
on d'alimentatio : 6-20V
Broches E/S numériques 14 (dont 6 disposent d'une sortie PWM représenter par le symbole tilde )

Broches d'entrées analogiques

6 (utilisables en broches E/S numériques)

Intensité maxi disponible par broche E/S (5V) 40 mA ( Attention 200mA max total entrée/sortie cumulées)
Intensité maxi disponible pour la sortie 3.3V 50 mA
Intensité maxi disponible pour la sortie 5V 500 mA max Sur port USB
Mémoire Programme Flash (31'2 KB (ATmega328) dont 0.5 KB sont utilisés par le bootloader (chargeur
amorcage)
Mémoire SRAM (mémoire volatile) 2 KB (ATmega328)
Mémoire EEPROM (mémoire non volatile) 1 KB (ATmega328)
T USB (permet d’alimente la carte et de transfere les programmes vers la
carte)
Alimentation externe Jack
Dimensions 6,86 cmx 5,3 cm

Tableau 4 : caractéristique Arduino Uno

11-3-3 Description de la carte Arduino Nano

La carte Arduino Nano (figure 10) est basée sur le microcontroleur ATMega328 en
version 3.0, c’est une version compacte et réduite de I’Arduino Uno.
Il dispose de 14 entrées/sortes numériques (dont 6 peuvent étre utilisées comme sorties PWM),
8 entrées analogiques, d’un oscillateur a quartz de 16 MHz, d’une connexion USB Mini-B, un
connecteur ICSP, et un bouton de reset.

Il contient tout le nécessaire pour piloter le microcontréleur, il suffit simplement de le

connecter a un ordinateur avec un cable USB pour I'utiliser. [12]



http://boutique.semageek.com/fr/21-arduino-nano.html
http://boutique.semageek.com/fr/21-arduino-nano.html
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Figure 10 : Carte Arduino Nano

a- Caractéristiques de la carte Arduino Nano

Microcontréleur ATmega328

Tension d alimentation nominale 5V

Tension d alimentation (recommande) 7-12V
Enirées/sorties digitales 14 (dont 6 pouvant étre utilisées comme sorties PWN)
Entrées Analogiques 8

Courant continu pour les E/S 40 mA

Courant continu pour la pin 3.3V 50 ma

Mémotre Flash 32 KB (ATMega328)
SRAM 2KB

EEPR.OM 1 KB

Fréquence d horloge 16 MHz

Tableau 5 : Caractéristiques Arduino Nano

21

—
| —


https://www.arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoNanoFront_3_lg.jpg
https://www.arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoNanoBack_3_lg.jpg

Conception du systeme

11-3-4 Le Chassis Rover 5

Le chassis Rover 5 (figure 11) est un dispositif sur laquelle sont posés tous les
composants de notre robot, cette petite plateforme a chenilles avec garde au sol réglable dispose
de 4 moteurs a courant continu avec encodeur permettant de réaliser facilement un robot mobile.

Ce chassis est congu pour s’adapter facilement avec toutes les extensions telles que la carte de

controle et les capteurs. [13]

Figure 11 : Chéssis Rover 5

a- Caracteristique de Rover 5

caractéristique Rover 5

Motorisation : 4 moteurs a courant continu avec réducteur et
encodeurs

-Résolution des encodeurs : 100 pas pour 3 tours
-Tension d’alimentation : 7.2V
-Consommation : 2.5A

-Couple pour 4 moteurs : 10Kg-cm
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-Réduction :

-Vitesse max :

-Garde au sol :

-Dimensions totales :

-Alimentation :

-Dimensions du berceau :

86%
1 Km/h

Ajustable

170x90mm

240x230x90mm

6piles de type LR6

Tableau 6 : Caracteristique de Rover 5

11-3-5 Sheilds DK electronics

DK electronics (figure 12) est un module de contrdle de moteur a courant continu par 4

ponts de H (Motor Drive Sheilds L293D).C’est un module compatible avec carte Arduino Uno,

le cercuit permet de controler des moteurs a courant continu (DC) dont I’alimentation peut

atteindre 36 Volt. Ce circuit intégré pilote 4 canneaux de haut tension, haut intensité (courant

maximale et de 600mA par cannal).

Le pont en H de ce circuit permittent de piloté une tension aux bourne d’une charge dans

les deux sens, donc faire varier la vitesse et le sens de retation d’un moteur DC. [11]
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Figure 12 : Shield DK electronique
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a- Caractéristiques de Shield DK electronique
-2 interfaces pour servomoteurs 5V ;
-Peut piloter 4 moteurs a courant continu DC, ou 2 moteurs pas a pas, et 2 servo a la fois ;
-Jusqu’a 4 moteurs DC bidirectionnels avec sélection de la vitesse individuelle (sur 8 bit) ;
-Jusqu’a 2 moteurs pas a pas (unipolaire ou bipolaire) avec une seule bobine, double bobine,
ou demi-pas ;
-4 ponts en H (H-Bridges) ;
-1l peut fournir 0,6 A par pont (1.2A en courant de créte) avec protection thermique ;
-Pilotage des moteurs a courant continu de 4.5V a 36V ;
-Des résistances pull down désactivant les moteurs au cours de la mise sous tension ;
-Bouton de réinitialisation (Reset) ;
-2 interfaces d’alimentation pour séparer la partie logique de la partie puissance (moteurs) ;
-Compatible avec les cartes Arduino Uno, Mega, Diecimila & Duemilanove.

11-3-6 Moteur a courant continu (MCC)

Un moteur est un composant de conversion d’énergie électrique en énergie mécanique.
Les moteurs a courant continu (figure 13) transforment I’énergie électrique en énergie
mécanique de rotation, pour étre précis. Mais ils peuvent également servir de générateur
d’électricité en convertissant une énergie mécanique de rotation en énergie €électrique. C’est le
cas par exemple de la dynamo.

Le moteur a courant continu est composé de deux parties principales :
Le rotor (partie qui tourne) et le stator (partie qui ne tourne pas, statique). En électrotechnique le
stator s’appelle aussi inducteur et le rotor s’appelle I’induit. Sur la (figure 13), on peut
I’observer au milieu entouré par les aimants bleu et rouge qui constituent le stator le rotor
composé de fils de cuivre enroulés sur un support lui-méme monté sur un axe. Cet axe, c’est

I’arbre de sortie du moteur. C’est lui qui va transmettre le mouvement a I’ensemble mécanique

(pignons, chaine, actionneur...) qui lui est associé en aval. [11]
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Aimants permanents du stator

Rotor

Charbon

(Brush) Charbon

(Brush)

Collecteur

Figure 13 : Moteur a courant continu

11-3-7 Module joystick

Les joysticks (figure 14) sont composés de deux résistances variables linéaires insérées
sur deux axes différents qui vont faire varier la tension de 5V deélivrée en sortie par la carte.
Cette tension va alors varier entre 0 et 5V, et cette variation sera la premiere donnée analogique
nécessaire pour positionner le moteur a courant continue a la vitesse voulu

En effet cette tension (située entre 0 et 5 V) va étre appliquée sur une entrée analogique
de la carte dite « ANALOG IN » (ex : A0, Al, A2, ...) et sera pris en charge comme variable
analogique par le microcontréleur.

Un seul joystick peut alors émettre deux variables analogiques qui a leurs tours peuvent
controler deux moteur.

Ces résistances variables doivent impérativement étre linéaires pour faciliter le controle

des moteurs. [14]

a- Caracteéristiques techniques
e 2 axes par potentiometre 10 k€Q.
e Ressorts de rappel au centre.
e Bouton de commande de forme champignon, qui se déclenche lors d’une pression au
milieu du joystick.
On trouve aussi plusieurs indications :
e GND:iraalamasse;
e VCC:+5V;

e S-X:irasur une entrée analogique. Ceci est I’axe avant/arriere ;
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S-Y : ira sur une entrée analogique. Ceci est I’axe gauche/droite.

Figure 14 : Joystick

b- Principe de fonctionnement du joystick

Le principe de fonctionnement du joystick est présenté sur la figurel5 :

X=512
Y =1023

+5V Analog _

Figure 15 : Fonctionnement du joystick

Quand le joystick est au centre , les moteurs sont arrétés donc le robot est en repos, vers « le
haut » ou vers « le bas » le robot avance ou recule respectivement, vers « la gauche » ou vers

« la droite », le robot marche a gauche ou a droite respectivement.

11-3-8 Module XBee

Les modules XBee sont des circuits de communication sans-fil utilisant les protocoles
802.15.4 et Zigbee. Proposés depuis quelques années par la société ‘Digi International’, les

modules XBee sont des modems radio trés élabores, fonctionnant dans ce que I’on appelle
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aujourd’hui la bande ISM (Industrie Science et Médical), c’est-a-dire sur une fréquence de 2.4
GHz. Il existe deux version de module de communication dans je site : [15]
a- Les différents Versions du XBee

Le XBee dispose de deux versions :
-une version normale XBee (figure 16) avec une portée d’une centaine de métres (30/200m) en
terrain découvert ;
-une version XBee-PRO (figure 17) d’une puissance supeérieure et destinée a couvrir des
distances dépassant le kilometre (100/1600m).

Les deux versions sont totalement compatibles entre eux. [15]

0,

% Version normale et pro

Figure 16 : Module XBee normale (Antenne céramique) Figure 17 : XBee version Pro (Antenne fouet).

b- Caractéristique XBee Version Normale et Pro

Version Version pro

normale

Portée intérieur / urbain - usqua3l0m.  jusqua 100 m.

Portée extérieur champs libre - jusqu’a 100m.  jusqu’al 6Km.

Puissance d émission RF - 1 mW (0 dBm). 100 mW (20 dBm).
Courant de repos : = 10 pA. = 10 pA.
Fréquence de fonctionnement : 2.4 GHz. 2.4 GHz.
Vitesse de transmission RF © 250Kbps 250Kbps

Tableau 7 : Caractéristique XBee Version Normale et Pro

Il existe aussi des XBee Shield parmi lesquels on a le Shield XBee USB (platine d’interface
USB XBee) et le Shield XBee pour Arduino.
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c-Modes de XBee

Le XBee posséde trois modes de communication : TRANSPARENT, COMMAND et API.

Le mode TRANSPARENT ou AT : est le mode par défaut a la mise en marche du
module, celui qui recoit et envoie les données.

Le mode COMMAND : permet de configurer le module, les entrées, les sorties,
I’adresse, I’adresse de destination des messages.

Le mode API : est un peu plus compliqué. Une APl (Application programming
interface) est un terme bien connu en informatique. Il désigne une interface fournie par un
programme informatique, c’est-a-dire un ensemble de fonctions qui facilitent la programmation
d’un c6té et qui de I’autre communique en langage binaire pour le XBee, sous forme de paquets.
Ce mode devient utile quand il s’agit de construire des messages au format XBee a partir d’un
ordinateur ou d’un microcontrdéleur comme Arduino. Le mode API n’est possible qu’avec une

connexion locale en série et filaire avec I’ordinateur ou I’ Arduino mais pas entre modules XBee.
[15]

I-3-9 Shield XBee pour Arduino

Carte d’extension qui se branche directement sur la carte Arduino voir (figure 18).
La connexion vers Arduino est simple :

-pinl = 3.3 Volt

-pin2 = Digital OUT —> vers RX Arduino (récepteur)

-pin3 = Digital IN —> vers TX Arduino (émetteur)

-pin10 = GND.
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Figure 18 : Shield XBee Arduino

11-3-10 description des different capteur utilisee

a- Capteur infrarouge

Les capteurs infrarouges (figure 19) fonctionnant avec des radiations non visibles, dont
la longueur d’onde est juste inférieure a celle du rouge visible, la simplicité de mise en ceuvre,
font de ces capteurs un composant incontournable a co(t raisonnable. Néanmoins ces capteurs
sont apres test, tres sensibles aux bruits, c’est pourquoi il faut filtrer (Passe-bas) leurs données
renvoyées afin de ne pas détecter un obstacle inexistant ce qui engendre une erreur grave sur la

trajectoire qui suivra le robot. On les rencontrera le plus souvent comme détecteurs de

proximité. En utilisant un couple émetteur/récepteur, comme le montre la figure 19. [17]

=0

Figure 19 : Capteur infrarouge
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b- Capteur de gaz MQ-2

Le capteur de gaz MQ?2 (figure 20) est utile pour la détection de fuites de gaz (dans la
maison et dans un environnement industrie).ll est adapté pour detecter les gaz H2, GPL, CH4,
CO, l’alcool, la fumée. En raison de sa grande sensibilité et de temps de réponse rapide, les

mesures peuvent étre prises dés que possible. La sensibilité de ce capteur peut étre réglée a

I’aide d’un potentiométre intégre sur la carte de conditionnement de ce capteur. [18]

Figure 20 : Capteur de gaz MQ-2

b - 1 Caracteristique de capteur de gaz

Caracteristique Valeur
Largeur (mm) x Longuer (mm) 22 x 35
Tension d’entrée 5V

Courant (A) 0.16A

Pins 4

Model MQ2
Tension de sortie OVas5vDC
Puissance (W) 0.8

Tableau 8 : Fiche technique de MQ-2

c- Capteur de température (LM 335)

LM335 (figure 21) est un capteur de température de haute précision et facile a calibré.

Il fonctionne comme une diode Zener dont la tension de claquage est directement

proportionnelle & la température absolue avec une sensibilité de +10mV/°K .et d’une

impédance dynamique inférieure a 1Q.

—
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Il peut fonctionner dans une plage de température allant de - 40°C a 100°C sous un courant

constant pouvant varier de 400pA a 5mA. La tension a ces bornes est de 2,98V a 25°C, le

montage le plus utilisé pour ce composant est donnée par la (figure 21). [19]

L5335 PIMNOLIT

A0 + —

)

Figure 21 : Capteur de température

d- Capteur de Flammes

Le Capteur de Flammes (figure 22) peut étre utilisé pour détecter un feu ou d’autres
longueurs d’onde de 760 nm a 1 100 nm. Dans le jeu robotique de lutte contre I’incendie, la
flamme joue un réle important lors de la recherche, celle-ci peut étre utilisée au travers des
yeux du robot afin de trouver la source de I’incendie. Il peut étre utilisé par des robots de lutte
contre I’incendie, des robots footballeurs. Angle de recherche du capteur de flamme de 60
degrés.

La température opérationnelle du détecteur de flamme est de -25 degrés Celsius a +85

degrés Celsius, dans le cadre de la flamme il convient de noter que la distance de recherche de

la flamme ne doit pas étre trop proche afin d’éviter des dommages. [20]

Capteur détecteur
de flamme
DFRobot

M 1: Vo analogique
W20V
B 345V

Figure 22 : Capteur de Flammes
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d -1 Caractéristique techniques

-1l détecte le feu et d’autres longueurs d’onde : entre 760 a 1100 nm (dans I’infra-rouge)
-Portée de detection : 20 cm (4,8 V) - 100 cm (1 V)

-Tension d’alimentation : + 5V

-Angle de recherche du capteur de flamme de 60 degrés.

11-3-11 Webcam PC810

La webcam PC 810 (figure 23) est doté d’un microphone et une caméra, congu pour étre

utiliser comme un périphérique d’un ordinateur qui produit une vidéo dont la finalité n’est pas

d’atteindre une haute qualité, mais de pouvoir étre transmis en directe au travers d’un

réseau.(voir figure 23) [22]

Figure 23 : Webcam PC810

a- Caracteristique de JVvC PC810

caractéristique JVC PCS810

Resolution

Pouds
Eclairage

Entre

5 MEGA PIXEL
01kg
Quatre Leds

UsB

Tableau 9 : Caractéristique de JVC PC810

32

—
| —


http://www.100-gift.com/custom_product/1955/2646-1/Webcam-PC810-444187.html
http://www.100-gift.com/custom_product/1955/2646-1/Webcam-PC810-444187.html

Conception du systeme

11-3-12 Alimentation MB 102

L’alimentation MB102 (figure 24) est un module d’alimentation de breadboard fabriqué
par la YwRobot. Ce module fournit 5 V et 3,3 V doubles alimentation, et dispose d’une prise
femelle USB.

Il'y a une LED verte pour indiquer la présence de la puissance, et une ON / OFF de
verrouillage interrupteur pour contrdler le pouvoir au conseil d’administration.

La tension d’entrée a travers la prise de canon doit étre comprise entre 6,5V et 12 V. Par
conséquent, si vous souhaitez I’utiliser a sa capacité maximale, vous aurez besoin de rester dans
cette fourchette. Ce qui est assez bon pour la plupart des applications. Le courant de sortie
maximale des états manuels soit 700 mA. Cependant, il est probablement préférable d’utiliser

des tensions et des courants beaucoup plus faibles pour étre sur le coté sir au cas ou vous faites

une erreur sur votre circuit de breadboard. [21]

Figure 24 : Alimentation MB 102

I1-4 Description de la partie logicielle

I-4-1 Le logiciel VNC (Virtual Network Computing — réseau virtuel de
calcul)

VNC (figure 25) est un systéme de visualisation et de contr6le, initialement développé

a I’Université de Lancaster (R.U) qui a ensuite été intégré a la plate-forme collaborative Platine

développée au LAAS-CNRS. Le logiciel VNC permet de visualiser le fonctionnement d’un
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ordinateur et d’interagir avec lui a partir de n’importe quel autre ordinateur raccordé a internet.
Ainsi, si un utilisateur effectue une navigation HTTP (HyperText Transfer Protocol) sur cet
ordinateur, I’ensemble des utilisateurs raccordés a ce dernier via I’application VNC pourront
également voir le résultat de cette navigation.

Ce n’est pas seulement I’application « navigateur Web » qui s’exécute dans le serveur

qui est partagée mais tout le bureau de I’utilisateur utilisant cet ordinateur. [23]

A . [‘x_?'
n
VNC® Viewer
Ve

192,168, 1. 193:5900

Prefer on

Connecting... |

n VNC Server: 192,168.1.193:5500
Vd Username:

Password: eesess

[ ok || cancel

Figure 25: Interface de logiciel VNC

11-4-2 L’environnement de programmation Arduino

L’environnement de programmation Arduino appelé IDE est distribué sur le site
d’Arduino (compatible avec Windows, Linux et mac), A noté qu’on peut associe au
compilateur Arduino d’autre programme saisie avec Arduino (extensions pour code blocks,
visuel studio, Eclipse, etc.). Et la carte Arduino utilise le langage de programmation C/C++
parce qu’il est facile a utiliser et trés efficace.

L’interface de I’IDE Arduino est plutdt simple (voir la figure 26), il offre une interface

minimale et épurée pour développer un programme pour les cartes Arduino. [11]
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Les options de configuration du logiciel les boutons qui facilitent I’utilisation de I’IDE

(%) Blink | Arduino 1.6.9

dition Croquis Outils Aide T

P &P &) = B

I [eonst int led = 13 ;

A

2B8void setup () {

)

4 pinMode (led, OUTPUT) ;

~] Oy O
e

s
0]
<
0O
[
(2
ft
O
O

4o

[

O

digitalWrite (led, HIGH):;

digitalWrite (led, LOW) ;

expected ' befare '} token | Recopier les messages d'erreur

Arduino Nano, ATmega328 sur COM3

“
Console d’affichage des messages Fenétre d’édition du
de compilation programme

Figure 26 : L’IDE Arduino

. New : pour créer un nouveau programme (sketch) ;
. Open : ouvrir un programme existant. Le menu n’est pas déroulant a cause d’un bug...pour

obtenir un menu déroulant passer par file/open ;
. Save : sauvegarde le programme, si vous voulez le sauvegarder sous un autre nom,

passer par file/save as ;

. Serial Monitor : pour ouvrir la fenétre qui permet de visualiser les données

transmise par le port série de I’ Arduino (tres utile pour le débogage...)
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11-4-3 L’IDE PyDuino

Conception du systeme

Le PyDuino est un portage en langage Python des instructions du langage Arduino pour

: en un mot, vous accédez aux broches E/S

numeériques et analogiques de votre mini-pc comme vous le feriez avec Arduino, sauf que vous

codez en Python et donc vous pouvez au sein d’un méme code programmer les broches E/S,

faire des mesures, etc. Et interagir avec le systeme, utiliser les périphériques systeme (vidéo,

réseau, fichiers,..), etc. De plus, PyDuino est indépendant du matériel utilisé : un méme code

PyDuino pourra étre executé sur des plateformes différentes (pcDuino, RaspberryPi,...) !
(figure 27).

A% @ T M =i0ePyduino04-... |l

Fichier Edition Code Outils Aide
7! | pcDuino
i >>> Version { Pyduino

{AUT = allume la-LED

Serialpintin("La bl
>digitalvy .

—>Serlal.print e-Ta-LED")

—>rel I fonction def setup() l
o

gl fonction defloop():

2 | MAJ Pyduino |

exicution de notre programme

)= 2107 O [

atmp.

le chemin et I de fichier d

Figure 27 : L’IDE pyDuino

New : pour créer un nouveau programme ;

a Terminal
[File Edit View Terminal Go Help

File "/home/ubuntu/tmp.yno", line 9
defsetup():

yntaxError: invalid syntax

Open : ouvrir un programme existant. Le menu n’est pas déroulant a cause d’un bug...pour

obtenir un menu déroulant passer par file/open ;

un autre nom, passer par file/save as ; [24]
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11-4-4 Le logiciel Fritzing :
Fritzing est un logiciel open-source multiplateforme permettant de construire des
schémas des circuits que nous utilisons avec Arduino. Plusieurs vues sont disponibles :
platine d’essai, schémas électriques et circuit imprimé. Il permet aussi I’export en image

voir la (figure28).

[ comande fzz - Fritzing -
Fichier Edition Composant Vue Fenéte Routage Aide

f Page d'accueil Platine d'essai W Vue schématique M = Circuit imprimé <> Code SRR L]
. > . . Q core Parts =
CoRE Basique
%] i e
C=EN

~-00g8
P e

LAle—O

. —
Q'_M*.
“A@ i@
-

Inspecteur @ X
2200 Resistor

o’ M -

A generic resistor (0.25V)

(xy)(6.104, 2.622) in

Figure 28 : Interface de Fritzing
Il - 5 Conclusion :

Dans ce chapitre 1’utilisation des différents logiciels et matériels, nous a permis de
concevoir notre systeme qui est base sur des diverses cartes (pcDuino, Arduino Uno, Arduino
Nano).

La conception est une étape indispensable dans le but de réaliser un projet et lui assurer

un bon fonctionnement.
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Réalisation pratique

I11-1 Introduction

Cette partie nécessite la création d’un protocole série pour que les différentes cartes
communiquent entre elles. Dans cette partie, nous allons voir comment sont programmées les
différentes cartes présentes sur le robot ou dans la télécommande. Cette partie permet de
controler tous les mouvements que peut faire le robot, que ce soit I’utilisation du bras

manipulateur ou des déplacements.

111-2 configuration logicielle du matériel
I11-2-1 Configuration des différents logicielles

a- Mise en marche de la PcDuinoV3

Pour commencer a travailler sur le mini-pc (pcDuinoV3), il faut disposer du matériel
cité ci-dessous afin de procéder a I’installation du logiciel client/serveur (VNC) dont on a parlé
dans le chapitre précédent. Au final, nous travaillerons depuis notre poste fixe.
- pcDuino ;
- une alimentation 5V/1000mA (micro-USB type A) ;
- un céble HDMI ;
- un écran avec une entree HDMI ;
- cable RJ 45;

- modem wifi ;

- une souris USB et d’un clavier USB.

Prises
Prise USB 0
Port Ethemetjaune () N
Prise ADSLe D
Port Eth uge e \
Prise blanche N\
téléphone par ADSL
6 Alimentation

wanne 0
am |
|bouton dassoaaton| [“remise az600

Figure 29 : Matériel nécessaire pour la mise en marche de la pcDuino
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Grace a ses périphériques, la carte mini-pc est opérationnelle, on peut travailler
facilement sur cette carte, mais pour faire des applications en utilisant la pcDuino comme une
carte embarquée, cela me parait impossible avec ses périphériques, donc il faut faire un moyen
d’accéder a distance avec notre poste fixe.

b- Liaison entre pcDuino et le poste fixe avec contrdle a distance

Il faut connecter la carte pcDuino avec le matériel ci-dessous et créer un réseau local
pour installer les logiciels nécessaires qui nous permettent d’obtenir I’accés a distance (voir
Figure 30).

1P=192.168.1.y (DHCP ou fixe)
Masque =255.255.255.0

\' mini PC Serveur
> pcDuino

<
IP=192.168.1.x (fixe ou DHCP) R | s i ‘
Masque =255.255.255.0 7 ‘
Routeur DHCP 2
1P=192.168.1.1 (DHCP ou fixe) Web

Masque =255.255.255.0

Numeéro du réseau : 192.168.1.
En rouge : numéro des postes

Figure 30 : Mise en réseau de la pcDuino

- Le ‘serveur VNC’ est installé sur la carte pcDuino, il faut télécharger donc le ‘client VNC’
et I’installer sur le poste fixe.

- Sur la figure 30, le mini-pc et le poste fixe sont sur le méme réseau local, cela nous permet
de fixer le serveur DHCP (adresse IP statique) afin d’utiliser ces adresses dans un autre
redémarrage de systéme.

- Une fois qu’on a installé le “client VNC’ sur notre pc et fixé le serveur DHCP, il ne reste
qu’a débrancher tous les périphériques (clavier, souris, écran...) et de se connecter
directement au mini-pc a travers le réseau wifi par I’accés VNC.
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mini PC Serveur
pcDuino

Yance’ ,( sontrole

3 dis
alis
Le PO ﬁ*e“\z‘;\‘;“n s?C fse"'e‘m
A \e pureah

Figure 31 : Utilisation VNC avec WIFI

- pour communiquer a la pcDuino via le ‘client VNC”, il faut saisir I’adresse IP du mini-pc

suivie du numéro port de communication et le mot de passe, comme expliqué sur la figure 32 :

Adresse ip
de pcDuino

VNC Server: \ 192,168, 1. 193‘5900

type de 1 iPrefer on
cryptage e

F\TQ VNC Viewer - Authentication
N VNC Server: 192,168.1.193:5900
Vd Username; \

Password: } secees

Mot de passe

Figure 32 : Procédure pour se connecter au mini-pc a partir du poste fixe
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- Aprés quelques instants, le bureau de la pcDuino sera affiché sur notre poste fixe comme le
montre la figure 33 :

- TightVNC: ubuntu:0 ~ X
L3

Disk ULility

v

Synaptic File Manager

Package Ma...
A

Galculator; Document:

izl X \
! £ =

B &

Leafpad Abiword

9 [

Chromium Gnumeric
Web Browser

1605 O

Figure 33 : Le bureau de la pcDuino visible sur le poste fixe

c- Obtention des images a travers une webcam

c-1 Installer ‘mjpeg streamer’ sur la pcDuino
Apres la mise en marche et la configuration du mini-pc, on a procédé a I’installation de
‘MJPG-streamer’ pour I’obtention de flux vidéo diffusé par la webcam de notre pcDuino.
‘MJPG-streamer’ est utilisé pour capturer des images d’une caméra webcam, on les met
sous forme de flux dans un navigateur, comme Firehox, Google chrome. > MJPG-streamer’ peut
utiliser une fonction de compression matérielle de webcams pour réduire la surcharge du CPU
(Central Processing Unit), offrant une consommation d’énergie légere et faible pour les

appareils embarqués, voir figure 34.

Figure 34 : pcDuinoV3 avec Webcam
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Afin d’obtenir le flux vidéo de la caméra webcam, nous avons installé le logiciel "mjpg
Streamer" sur la pcDuino. Ce logiciel permet a tout ordinateur connecté au méme réseau que le
mini-pc d’obtenir un flux vidéo via un navigateur. Pour cela, on doit saisir dans la barre
d’adresse de navigateur "192.168.8.193:8080/?action=stream™ tel que "192.168.8.193" qui est
I’adresse IP de la pcDuino et 8080 qui est le port dédie a ‘MJPG Streamer’ installé sur la carte.
Ainsi, pour obtenir le flux vidéo tiré par la webcam, il suffit d’avoir un navigateur Web installé
sur notre pc et d’une connexion wifi dans notre réseau local.

Par la suite, on a besoin d’afficher les informations liées au capteur ainsi que la
vidéo de la webcam sur la méme interface. Pour cela, on doit créer une page web statique
qui va nous permettre de visualiser tous les informations de notre robot a cette adresse
(192.168.1.193 : 8080), cette page illustré par la figure 35.

' ) localhost X

X [} localhost
it Applications i Google Scholar G Google G google traduction - £ [[ Inscrivez-vous sur Fa Yahoo - Connexion [ Etudes en Fra & Raspberry PiWebcan ‘& Le pcDuino: le meill= [ YouTube

Figure 35 : Interface de site embarqué ‘ROVER 2016’
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111-2-2 Réalisation Matérielle

a- Structure globale de notre systeme

Réalisation pratique

Aprés la mise en marche et la configuration de la carte pcDuino, on est passé a la

réalisation matérielle ; chaque partie réalisée est testée séparément sur un lab d’essai. Puis on a

regroupé et réalisé les différentes maquettes sur des plaques perforantes, et le schéma global du

systeme est représenté par la figure 36.

PWAM

*

A
E

C.Vitesse

S.Rotation

1- pcDuino

Figure 36 : Schéma global du systéeme

¢ Les broches utilisées de chaque carte de notre systéeme :

- Capteur de gaz : vers les broches 0 et Al ;

- Capteur de flamme : vers la broche 1 ;

- Capteur de température : vers la broche AO ;
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2- Arduino Uno
- Module XBee : vers les broches O et 1 ;
- Shield DK-electronics : vers les broches 3, 4,5, 6, 7, 8, 11, 12 ;

- Capteur infrarouge : vers la broche A0 ;

3- Arduino Nano
- Joystick : vers les broches AO et Al ;

- Module XBee : vers les broches O et 1 ;

b- Capteur de gaz MQ-2

Le MQ2 est un capteur de gaz et de fumée. On va équiper notre robot avec le MQ-2,
afin de nous donner des informations liées a I’emplacement du robot, I’information sera
envoyée toutes les 100 millisecondes au site embarqué de ‘rover 5°, et son schéma de
branchement électrique illustré dans la figure 37 :

fritzing

Figure 37 : Schéma de branchement électrique MQ-2

c- Capteur de flamme

Le but de ce capteur est de pouvoir détecter une flamme. Un code a été créé afin
d’indiquer la distance de la flamme par rapport au capteur. En cas de marche arriére, il servira
a éviter ces flammes pour ne pas endommager le robot. Cette information sera affichée sur le

site embarqué, son schéma électrique est présenté sur la figure 38 :
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fritzing

Figure 38 : Schéma de branchement électrique de capteur de flamme

d- Capteur de température

Le but de ce capteur est de nous informer sur la température ambiante de I’enceinte ou
se trouve notre robot mobile, de plus que cette information sera affichée sur le site embarqué.

Son schéma de branchement électrique est présenté sur la figure 39 :

fritzing

Figure 39 : Schéma de branchement électrique de capteur de température
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e- Schéma globale des différents capteurs avec la pcDuino

o
-

fritzing

Figure 40 : Schéma globale des différents capteurs avec la pcDuino

f- Capteur infrarouge

Le but de ce capteur est de pouvoir détecter la distance, quand le robot est en marche
arriére, il servira a éviter les obstacles pour ne pas bloquer le robot. Son schéma de branchement

électrique est présenté par la figure 41 :

fritzing

Figure 41 : Schéma de branchement électrique de capteur infrarouge
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g- Controéle global de robot

1- Le déplacement

Pour faire déplacer notre robot ‘rover 5°, il faut faire actionner les moteurs a courant
continu, on peut avoir les sens de directions suivantes :

1-a En Avant
- Déplacement en avant : il faut que tous les moteurs soient alimentés dans un seul sens ;
- Avant-droite : il faut actionner les moteurs du c6té gauche a une vitesse supeérieure a celle des
moteurs du coté droit ;
- Avant-gauche : il faut actionner les moteurs du c6té droit a une vitesse supérieure a celle des
moteurs du c6té gauche.

1-b En Arriére
- Pour le recul du robot, il faut que tous les moteurs actionner dans des sens oppose.
- Arriére-droit, il faut actionner les moteurs de coté droits a une vitesse supérieure a celle des
moteurs de c6té gauche.
- Arriére-gauche : il faut actionner les moteurs du c6té droit & une vitesse supérieure a celle des
moteurs du c6té gauche.

1-c Tourner sur I’axe
- Pour tourner sur I’axe, il faut actionner les moteurs des c6tés gauche et droite avec la méme
vitesse mais dans des sens différents.

Les quatre moteurs sont branchés sur un ‘Shield DK electronics’ qui nous permet de
mieux commander et actionner les moteurs dans les deux sens avec contrdle de vitesse grace
au pin PWM de Arduino et un Shield XBee pour la commande a distance et tout cela est placé

sur une carte Arduino Uno ; son schéma électrique est représenté par la figure 42 :

fritzing

Figure 42 : Schéma électrique permettant le contrdle des moteurs avec DK electronics

47

——
| —



Réalisation pratique

2- La téléecommande
Nous avons créé notre propre téléecommande a I’aide de 2 joysticks, Arduino Nano et le
module XBee. Cette télécommande permet un meilleur contréle pour les moteurs ainsi que pour

les servomoteurs, la télécommande est composée de 4 axes, mais Pour controler les déplacements

nous n’utilisons que 2 axes comme le montre la figure 43 :

i by oo

Stop Gauche Droite Avant AVG AVD Arriére ARD
M1 Stop AR100% | AV100% | AV100% | AV50% | AV100% | AR 100% AR 50% AR 100%

M2 Stop AV100% | AR100% | AV100% | AV100% | AV50% | AR100% | AV100% | ARS50%

Figure 43 : Sens de déplacement de notre chassis

——
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h- Organigramme général du systéeme

Réalisation pratique

y

A 4

Initialisation de la
communication série
et des moteurs

'

Détection des
données

Transmission des données
vers 1’ Arduino

v

Analyse de la chaine de
réception

Pince

A 4

Pince

Réception des données et
commande des moteurs

l

Robot

—» Déplacement

Y

y

Réception
command

des données et
e des moteurs

Figure 44 : Organigrame du Systéme
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I- Vue globale du robot

Voici notre systeme global que nous avons obtenu aprés assemblage de ses différents
constituants (voir figure 45) :

Figure 45 : Vue globale du robot

111-3 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons illustré les étapes suivies pendant la réalisation de notre
prototype mobile par des figures et des schémas de cablages électroniques.
Enfin, nous avons pu réaliser notre robot mobile avec sa télécommande pour pouvoir

communiquer avec lui a distance.
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Conclusion générale

Dans notre travail mené tout au long de ce mémoire, nous avons congu et réalisé un
systéeme robotisé a base des cartes : pcDuino, Arduino Uno et Arduino Nano avec une
transmission des données via le wifi vers un ordinateur ou la visualisation des données a été
faite en utilisant un site embarqué créé pour cette application, ensuite la commande du robot a
été faite en utilisant un module XBee associer a une télécommande.

Le premier chapitre de ce mémoire a été consacré sur les généralités de la robotique et
ses principes de base.

Dans le second chapitre nous avons fait une description détaillée des différents étages
constituant notre systeme, commencant par la carte pcDuino et les différents capteurs connecté
a cette carte, ensuite on a donné un apercu sur les cartes Arduino Uno et Arduino Nano ainsi
que les modules XBee placé sur la télécommande et en fin par une petite description des
différents logiciels utilisés.

La derniére partie de ce mémoire est consacrée pour décrire les différentes étapes de la
configuration logiciels et de la réalisation pratique avec illustration des schémas de
branchement des différents capteurs avec les cartes, ainsi que les résultats des tests effectués
avec notre systeme.

Nous souhaitons que ce modeste travail servira d’avantage pour les promotions qui
viennent et de leur donner une image réelle sur I’importance de la partie pratique de
I’¢lectronique.

En réalisant notre projet, nous avons pris conscience de ses imperfections et
avons donc pensé a des perspectives d'améliorations et a d'autres idées permettant de
le compléter. Par exemple, ajouter une pince solide fonctionnant a l'aide des
servomoteurs, sur laquelle nous aurions implanté une caméra supplémentaire pour plus
de précision. On pourra aussi ajouter un capteur de lumiére LDR pour allumer

automatiquement 1’éclairage du robot dans des lieux sombres.
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