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Introduction générale

C’est derniére années, les technologies de I’information et de la communication ont
permis d’un c6té, pour les activités du tertiaire de ne plus concentrer la production du service
dans un lieu unique .D’un autre c6té, ces technologies ont permis de dispenser la présence de
I’homme dans des milieux dangereux ou tout simplement pour des missions d’exploration.

Dans ce projet, je vais présenter une forme de télétravail, celle liée au contréle a
distance des systémes robotisés. Pour faire un bon contréle a distance on doit choisir le bon
protocole de transmission entre le maitre qui est I’opérateur et I’esclave qui est le robot, pour
cela on doit faire référence a la meilleure carte de commande qui convient a notre travail et le
bon actionneur pour avoir une grande précision. Puis faire en sorte que le systeme soit asservi
pour cela on va utiliser les techniques asservissements visuels pour nous informer de la
position ou il se trouve notre robot.
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Chapitre I

1) Introduction :

Dans ce chapitre on présente un apercu géneral sur la technologie de la commande a distance des
robots citant le Protocol de transmission qui est basé sur zigbée, et aussi on parle de la carte de
commande la plus connu et la plus utiliser dans le monde qui est la carte Arduino, de plus en
explique d’une manicre générale c’est quoi 1’asservissement visuel.

I1) définition d’un robot :

Un robot est un systeme mécanique poly-articulé mu par des actionneurs et commander par un
calculateur qui est destiné a effectuer une grande variété de taches.

11.1) historique :

1947 . premier manipulateur électrique télé-opéré.

1954 : premier robot programmable.

1961 : apparition d’un robot sur une chaine de montage de général Motors, premier robot avec
control en effort.

1963 : utilisation de la vision pour commander un robot.

1973 : premier robot a roue.

11.2) different catégorie de robot :

e Robot mobile a roue.
¢ Robot sous-marin.

e Robot volant.

e Robot humanoides.
e Robot manipulateur.

Domaine d’utilisation d’un robot a deux axes :

En général ce genre de robot il est utilisé dans des usines pour le déplacement des objets dans
I’espace 2D. Nous on va I’utiliser pour porter une perceuse a un point bien précis afin d’effectuer sa
tache.

Figure 1 : robot porteur d’une perceuse
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I11) La télé opération :

La Télé opération désigne les principes et les techniques qui permettent a l'opérateur humain
d'accomplir une tache a distance, a lI'aide d'un systéme robotique d'intervention (dispositif esclave),
commandé a partir d'une station de contréle(dispositif maitre), par l'intermédiaire d'un canal de
télécommunication. Pour ¢a il nous faut un protocole de transmission et notre choix a tombé sur le
protocole zigbée.

I111.1) Le protocole de transmission zigbée :

C'est quoi ?

— Un ensemble de protocoles de communications de haut niveau
« Utilisant des transmission radio a faible consommation,

* Pour une transmission de données a faible débit (250 Kbit/s)

« Sur une faible étendue (WPAN)

=> basé sur la norme IEEE 802.15.4 ("Low-Rate Wireless
Personal Area Network (LR-WPAN) standard")

111.2) Présentation de Zigbee :

ZigBee est un protocole de haut niveau qui est proposé en 1998 et normalisé en mai 2003,puis
2006 permettant la communication de petites radios, a consommation réduite, basée sur la norme
IEEE 802.15.4 pour les réseaux a dimension personnelle (WPANS).

C’est vraiment un trés bon protocole, qui est bien plus simple a mettre en ceuvre que le protocole
Bluetooth.

En effet les appareilles qui utilise ce protocole de transmission on les appelle les modems ont pour
role d’envoyer I’information a distance.

I111.2.1) Les modems:

Un modem qui est I’acronyme de modulateur-démodulateur a pour fonction premiére de
transformer les sighaux numériques en sighaux analogiques.
Comme schématis¢ sur la figure page suivante, le modem s’intercale au sein d’une liaison
numérique série lorsque celle-ci doit parcourir de grandes distances ou utiliser un support de
transmission autre qu’un simple fil.
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Moyen Siqnal
MICRO-ORDINATEUR de communication logique
DO D7
s MODEM W/ MODEM e UART
UART (modulateur) (démodulateur)
DO D7
Signal Ondes radio Signal
logique modulé PERIPHERIQUE

Le modem s’intercale au sein d’une liaison série

Figure 2 : communication série entre deux modems

Si les signaux numeériques ne peuvent voyager sur de longues distances sans subir des
déformations qui les rendent inutilisables, il n’en est pas de méme des sighaux analogiques qui
peuvent tout a la fois voyager loin mais aussi voyager sur de trés nombreux supports physiques :
fils bien sOr mais aussi liaison radio, faisceaux infrarouges, fibres optiques, etc.

111.2.1.1) La modulation :

En télécommunications, le signal transportant une information doit passer par un moyen de
transmission entre un émetteur et un récepteur. Le signal est rarement adapté a la transmission
directe par lecanal de communication choisi, hertzien, filaire, ou  optique.
La modulation peut étre définie comme le processus par lequel le signal est transformé de sa forme
originale en une forme adaptée au canal de transmission, par exemple en faisant varier les
paramétres d'amplitude et d'argument (phase/fréquence) d'une onde sinusoidale appelée porteuse.
Le dispositif qui effectue cette modulation, en général eélectronique, est un modulateur

(voir modem). L'opération inverse permettant d'extraire le signal de la porteuse est la démodulation.

111.2.1.2) Principe de la modulation ASK :

Le modem le plus simple, que 1’on rencontre encore aujourd’hui dans nombre de modules de
liaison radio aux fréquences autorisées de 433 MHz et 868 MHz, utilisé par exemple pour
télécommander des alarmes, des portails ou des portes de garage électrique ou bien encore des
volets roulants, est le modem ASK. Cette appelation signifie Amplitude Shift Keying, c’est-a-dire
modulation par variation d’amplitude.

Comme le montre la figure ci-dessous, son principe est fort simple puisqu’il consiste a représenter
un niveau zéro logigque par une absence de signal et un niveau un logique par un signal sinusoidal
a une fréquence qui dépend de la vocation du modem.

Généralement, ce signal est a fréquence relativement basse, de quelques kHz a quelques

dizaines de kHz afin de pouvoir voyager sur de nombreux supports.


https://fr.wikipedia.org/wiki/T%C3%A9l%C3%A9communications
https://fr.wikipedia.org/wiki/Traitement_du_signal
https://fr.wikipedia.org/wiki/Canal_de_communication
https://fr.wikipedia.org/wiki/Porteuse
https://fr.wikipedia.org/wiki/Modem
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Signal ASK
Principe de la modulation ASK

Figure 3 : modulation ASK

Le modem ASK présente cependant quelques inconvénients liés au bruit. Le bruit peut se
superposer au signal transmis et peut donc perturber la réception des niveaux zéros logiques,
risquant alors d’étre confondus avec des niveaux un si ce dernier atteint une amplitude trop
importante.

111.2.1.3) Pricipe de la modulation FSK :

Pour des transmissions plus fiables, on préfére généralement le modem FSK qui signifie
Frequency Shift Keying ou encore modulation par variation de fréquence.
Comme le montre la figure ci-dessous, un tel modem traduit un zéro logique par un signal & une
fréquence F1 et un un logique par un signal a une fréquence F2.
Il est alors beaucoup plus difficile de perturber le signal émis par un tel modem avec des bruits
car, contrairement au modem ASK, il n’existe plus de phases de silences pendant la transmission
qui se fait a niveau constant.
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Principe de la modulation FSK

Figure 4 : modulation FSK

Ces modems se rencontrent aujourd’hui sur des modules similaires a ceux évoqués

précédemment pour la modulation ASK, mais lorsque 1’on souhaite une télécommande d’une
grande fiabilité, ils sont vendus généralement a un prix un peu plus élevé méme si, techniquement
parlant, cela ne se justifie pas vraiment...
Pour efficaces qu’elles soient, ces deux techniques présentent cependant 1’inconvénient d’étre
limitées en termes de vitesse maximum de transmission des données ce qui est assez facile a
comprendre.
Considérons par exemple le modele FSK. Si I’on souhaite que le démodulateur, c’est-a-dire la
partie du modem qui traduit les signaux analogiques en signaux logiques, puisse fonctionner
correctement, il faut qu’il puisse mesurer la fréquence de chacun des deux signaux transmis, pour
chaque niveau logique, zéro ou un et donc qu’il puisse disposer d’au moins une période compléte
du signal analogique. La durée d’un bit ne peut donc en aucun cas étre inférieure a la durée d’une
période du signal modulant. En pratique, pour assurer un fonctionnement correct, on préfére
prendre un facteur deux et disposer ainsi de deux périodes du signal analogique par bit du signal
numérique. Ainsi, un signal basse fréquence de 1 200 Hz par exemple, ne peut pas véhiculer
d’information ~ numérique plus rapide que 600 bits par seconde environ.
Pour aller vite, il faut donc nécessairement augmenter la fréquence des signaux analogiques
transmis ce qui pose rapidement un probleme car, plus leur fréquence est élevée, plus leur
transmission est difficile pour diverses raisons telles que, par exemple, I’influence des capacités
parasites en liaison filaire ou I’augmentation de la fréquence porteuse nécessaire en liaison radio.

111.3) LE RESEAU ZIGBEE :

D’aprés I’exemple de la figure ci-dessous, il existe trois types de périphériques dans le réseau
ZigBee : le coordinateur, le routeur et les « End-Devices ».
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Figure 5 : élément essentiel d’un réseau zigbée

111.3.1) Fonction « SLEEP » :

Seuls les « End Devices » peuvent se mettre en sommeil dans le réseau ZigBee.

111.3.2) Adressage :

L’adressage se fait sur deux couches.
MAC sur 64 bits et adresse « réseau » sur 16 bits.

111.3.3) Sécurité :
Le cryptage utilisé est AES (Advanced Encryption Standard). Le réseau peut également étre

verrouillé pour empécher d’autres périphériques de s’y connecter.

111.3.4) Communications séries :

Le module Xbee dispose d’un port série asynchrone. A 1’aide de ce port, le module peut
communiquer avec n’importe quel systéme disposant d’un UART compatible avec ses niveaux de
tension (3,3 V).

Si vous souhaitez connecter un module Xbee a un ordinateur, un convertisseur de signaux RS232
ou USB doit étre utilisé.

Les données entrant dans le module Xbee doivent prendre la forme d’un signal série asynchrone
(le signal, au repos est au niveau haut lorsqu’aucune donnée n’est transmise).

Chaque octet de donnée est formée par un bit de départ, huit bits de données (LSB en premier) et
un bit de stop. L’'UART assurera toutes les tiches comme le timing et le contréle de la parité.

Par défaut le module Xbee fonctionne en mode transparent.

111.3.5) Adressage des modules:

Il est souvent nécessaire de configurer les modules Xbee. Pour cela, il convient de passer en
mode « commande », de leur envoyer des ordres de configuration, puis de procéder a I’écriture de
cette suite de parametres dans leur mémoire.

Il existe deux moyens pour effectuer cette opération : soit utiliser un logiciel émulateur de terminal
tel I’HyperTerminal de Windows, soit utiliser le logiciel dédié appelé X-CTU.

Ce dernier est fourni gratuitement par le fabricant des modules, il permet de lire et de configurer
tous les modéles de Xbee.
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Chacun des paquets de données envoyés par RF contient une adresse source et une adresse de
destination dans son en-téte. Le module Xbee se conforme a la spécification 802.15.4 et supporte
aussi bien 1’adressage court sur 16 bits que 1’adressage long sur 64 bits.

Une adresse unique est assignée a chaque module lors de la fabrication et peut étre lue aux
moyens des commandes SL (Serial number Low) et SH (Serial number High).

Un module utilisera son adresse unique sur 64 bits si la valeur de son adresse source sur 16 bits
est configurée a OxFFFF ou OXFFFE.

Pour envoyer un paquet de données a un module, en utilisant son adresse sur 64 bits, il suffit de
configurer I’adresse de destination du module émetteur (DL + DH, adresse basse + adresse
haute) avec 1’adresse source du module récepteur (SL + SH).

Pour envoyer un paquet de données a un module en utilisant cette fois un adressage court sur 16
bits, il convient de paramétrer 1’adresse de destination (DL, adresse basse) du module émetteur
avec la valeur du paramétre MY (sur X-CTU) du destinataire et de configurer 1’adresse haute (DH)
ao.

Le mode unicast est le mode dans lequel le module Xbee opére par défaut. C’est le seul mode

ou plusieurs tentatives d’envois peuvent avoir lieu. Lors de la réception d’un paquet de données, le
module récepteur envoie un accusé de réception (Acknowledge) au module émetteur. Si le module
émetteur ne regoit pas cet accusé, il réitére cet envoie jusqu’a trois fois, ou jusqu’a ce qu’il
recoive I’accusé de réception.

Adresse courte sur 16 bits

Dans le mode unicast, les modules peuvent étre configurés avec une adresse courte sur 16 bits

ou MY sera inférieur a OXFFFE.

En configurant le parameétre DH a 0, ’adressage se fera sur 16 bits.

Pour deux modules communicants, 1’adresse de destination du module émetteur devra étre égale
au parametre MY du module récepteur.

Adresse longue sur 64 bits

Lorsqu’un périphérique de fin « End device » est associé a un périphérique coordinateur, son
parameétre MY est configuré a OXFFFE afin de passer en adressage sur 64 bits.

L’adresse sur 64 bits du module est stockée comme parametre SL et SH. Afin d’envoyer un
paquet de données a un module choisi, I’adresse de destination (DL + DH) d’un des modules doit
correspondre a 1’adresse source de 1’autre (SL + SH).

Le mode broadcast est le mode dans lequel chaque module Xbee accepte le paquet de données
recu qui contient une adresse de broadcast. Configurer dans ce mode, les modules récepteurs
n’envoient pas d’accusé réception et les modules émetteurs ne procedent pas a une répétition des
envois.

Pour envoyer un paquet de données a tous les modules, indépendamment d’un adressage 16 bits
ou 64 bits, les adresses de destination de tous les modules devront étre configurées de la maniére
suivante : DL = 0x0000FFFF et DH = 0x00000000.

IV) L’arduino :

Arduino, et son récent synonyme Genuinol, sont des cartes matériellement libres sur lesquelles se
trouve un microcontrbleur(d'architecture Atmel AVR comme par exemple I'Atmega328p). Les
schéemas de ces cartes sont publiés en licence libre, cependant, certains composants, comme le
microcontréleur par exemple, ne sont pas en licence libre.
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1V.1) Origine du nom :

L'Arduino emprunte son nom au « Bar di Re Arduino », un pub de la ville d'lvrée, située
en Italie du Nord3. Le nom propre Arduino est un cognat de Ardennes.

1V.2) Matériel :

Un module Arduino est généralement construit autour
d'un microcontréleur Atmel AVR (ATmega328, Atmega32u4 ou ATmega2560 pour les versions
récentes, ATmegal68, Atmegal280 ou ATmega8 pour les plus anciennes), et de composants
complémentaires qui facilitent la programmation et l'interfagage avec d'autres circuits. Chaque
module posséde au moins un régulateur linéaire 5V et un oscillateur a quartz 16 MHz (ou un
résonateur céramique dans certains modeles).

Le microcontréleur est préprogrammé avec un boot-loader de fagcon a ce qu'un programmateur
dédié ne soit pas nécessaire.

Les modules sont programmés au travers d'une connexion série TTL, mais les connexions
permettant cette programmation different selon les modéles. Les premiers Arduino possédaient un
port série RS-232, puis I'USB est apparu sur les modeles Diecimila, tandis que certains modules
destinés a une utilisation portable comme le Lillypad ou le Pro-mini se sont affranchis de I'interface
de programmation, relocalisée sur un module USB-série dédié (sous forme de carte ou de céble),
cela permettait aussi de réduire leur co(t, le convertisseur USB-Série TTL (un FTDI232RL
de FTDI) codtant assez cher).

L'Arduino utilise la plupart des entrées/sorties du microcontréleur pour l'interfacage avec les autres
circuits. Le modéle Diecimila par exemple, possede 14 entrées/sorties numériques, dont 6 peuvent
produire des signaux PWM, et 6 entrées analogiques. Les connexions sont établies au travers de
connecteurs femelles HE14 situés sur le dessus de la carte, les modules d'extension venant s'empiler
sur I'Arduino. Plusieurs sortes d'extensions sont disponibles dans le commerce.

D'autres cartes comme I'Arduino Nano ou le Pro micro utilisent des connecteurs males, permettant
de les disposer sur une platine d'expérimentation.

1VV.3) Logiciel de programmation:

Le logiciel de programmation des modules Arduino est une application Java, libre et multi-
plateforme, servant d'éditeur de code et de compilateur, et qui peut transférer le firmware et le
programme au travers de la liaison série (RS-232, Bluetooth ou USB selon le module). Il est
également possible de se passer de l'interface Arduino, et de compiler et uploader les programmes
via l'interface en ligne de commande4.

Le langage de programmation utilisé est le C++, compilé avec avr-g++ 5, et lié a la bibliotheque de
développement Arduino, permettant I'utilisation de la carte et de ses entrées/sorties. La mise en
place de ce langage standard rend aisé le développement de programmes sur les plates-formes
Arduino, a toute personne maitrisant le C ou le C++.
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1V.4) Materiel libre et logiciel libre :

Le design matériel de I'’Arduino est distribué sous licence Creative Commons Attribution
Share-Alike 2.5 et est disponible sur le site d'Arduino. Les schémas ainsi que les typons de circuits
sont également disponibles. Le code source de l'environnement de programmation et les
bibliotheques embarquées sont disponibles sous licence LGPL.

De nombreuses informations sont disponibles au sujet des circuits intégrés présents sur les cartes
arduino (micro-contr6leurs Atmega par exemple) méme si ils restent trés fermes du fait des
fabricants.

V) Asservissement visuel :

Pour avoir un systéme asservi dans 1’asservissement classique on doit utiliser un capteur soit de
vitesse ou de température, nous dans 1’asservissement visuel on utilise un capteur visuel comme une
caméra afin que l’opérateur récupere l’information visuelle et généré une commande pour
positionner sans robot a une position bien définit.

V.1) Introduction :

Les techniques d’asservissement visuel consistent a utiliser les informations fournies par une ou
plusieurs cameras afin de contréler les mouvements d’un systéme robotique. Quelle gue soit la
configuration du capteur, pouvant aller d’'une camera embarqué sur 1’effecteur du robot a plusieurs
cameras déportées, il s’agit de sélectionner au mieux un ensemble de mesures, permettant de contréler
les degrés de liberté souhaités, et d’élaborer une loi de commande afin que ces mesures atteignent
une valeur désirée ou suivent une trajectoire spécifiée. Le principe de la commande se raméne
ensuite a réguler (c’est-a-dire amener et maintenir a zéro) le vecteur d’erreur entre mesure et
consigne. Avec un capteur de vision , fournissant a la base des information 2D, la nature des
mesures potentielles est extrémement riche, puisque I’on peut considérer en asservissement visuel
aussi bien des mesures 2D, telles que les coordonnées de points caractéristiques dans 1’image par
exemple, que des mesures 3D, fournies par un module de localisation exploitant les informations 2D
extraites. De cette richesse provient la difficulté majeure de I’asservissement visuel, & savoir, parmi
I’ensemble des informations potentielles, comment sélectionner, construire et combiner celles qui
fourniront un comportement satisfaisant au systéme . Les qualités souhaitées sont nombreuses :
stabilité locale voire globale, robustesse aux erreurs de mesure.

V.2) Commande :

Sur les aspects proches de la commande, des développements importants ont été réalisé ces
derniéres années sur le couplage entre planification de trajectoires et asservissement visuel. Ces
travaux sont intéressants puisqu’ils permettent d’appréhender de grands déplacements a réaliser
entre la position initiale et la position désirée. Ils permettent aussi d’accroitre sensiblement la
robustesse du systeme vis-a-vis des erreurs de modélisation et de calibration par la poursuite de ces
trajectoires par asservissement visuel.
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T L

Figure 7 : Asservissement visuel a partir d’une base de données

V1) Conclusion :

Dans ce chapitre on a pu choisir le protocole de transmission le mieux pour notre projet
car le zigbée et le plus utiliser pour transmettre une commande a distance car il consomme moins
d’énergie et il transmet pour une longue distance. Et par conséquence la carte de commande qui est
choisi et la carte arduino pour sa simplicité et sa disponibilité dans le marcher, et pour minimiser les
erreurs entre la consigne et la sortie j’ai proposé 1’asservissement visuel comme solution.

Dans le prochain chapitre on va entamer la phase de conception d’un robot rigide a deux
axes télé guider ont parlent de ses essentiel partie.
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1) Introduction :

Le développement majeur dans la technologie informatique nous a permis la fabrication d’un
robot rigide a deux axes a faible cout et sa grace a la disponibilité des matérielles sources, tels
que les microcontrdleurs Arduino et les cartes de puissance. Donc le temps de prototypage et
de développement sont considérablement réduits. Du point de vue ’utilisant d’un systéme de
commande basé sur Arduino facilite le développement d’un prototype d’un robot rigide. Et
aussi dans ce chapitre je vais parler des capteurs qui sont essentiel en automatique et moi le
capteur le plus important et le capteur visuel donc c’est la caméra pour cela je vais donner une
idée générale sur les caméras et nous la plus importante est la caméra sans fil.

1) Partie mécanique :

Cette partie est pour but de dimensionner les différents éléments fonctionnels de notre
dispositif pour assurer le bon fonctionnement de ce dernier. Et cette partie contient le systéeme
de guidage et les axes de déplacement.

11.1) System de quidage :

Pour fabriqué le systeme de guidage il faut prendre en compte qu’il contient deux parties
essentielle la premiére consiste a chercher les douilles a billes et la deuxiéme partie consiste
a concevoir un module de guidage paralléle a base de deux tige lisse comme le montre la
figure 10.

11.1.1) Douilles a billes :

Il s’agit de roulement a billes congus pour se déplacer le long d’une tige lisse. C’est-a-dire
qu’ils ne tournent pas mais se déplacent linéairement (guidage en translation).

Permettent des fonctionnements sans jeux, améliorent la précision et les performances.
Valeur du coefficient de frottement de 0.001 a 0.005.

Utilisées sur les machines-outils, robots, systémes automatisée. ..
Vitesse de déplacement 5m/s.

Economique pour les arbres lisses, ne supportent que des charges radiales.

Figure 8 : Douilles a billes
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Figure 9: Douilles a billes avec tige

Par contre, on associe toujours cette douille avec une butée angulaire qui peut étre réalisee par
une autre douille sur une colonne paralléle.

C’est I’ensemble du montage qui les empéche de tourné sur 1’axe.

Figure 10 : Module de guidage paralléle

Rail de guidage pour guidage prismatique :

Les guidages de type prismatique associent des surfaces de contact planes. Guidages linéaires
sur patins utilisés dans la mécanique de précision (automation, dispositifs de contrdle et de
mesure...)

Ils permettent une absence totale de jeux et ils possedent un tres faible coefficient de
frottement (0.0005 a 0.003).

Vitesse de déplacement de 3 a 5m/s

Les systemes linéaires sont généralement équipés de 2 ou 3 pistes de roulements assurant la
mise en position et de pistes supplémentaires généralement réglables assurant le maintien en
position.

Une recirculation des billes est souvent prévue.

11.2) Déplacement suivant les axes X v :

Pour concevoir un systéme de déplacement on aura besoin des courroies et des poulies.

ink
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11.2.1) Courroie :

Les courroies et les poulies permettent la transmission d’un mouvement de rotation d’un arbre
menant & un arbre mené relativement ¢éloignés 1’un de 1’autre. Le glissement qui résulterait du
fonctionnement d’une transmission par friction exclut les courroies plates

Figure 11 : Courroie

[.

Figure 12 : courroie avec poulie

111) Partie électrique :

Dans cette partie on va parler de tous les éléments électrique et électronique nécessaire pour la
réalisation d’une commande a distance d’un robot rigide.

I11.1)Les actionneurs :

Un actionneur est une chose qui transforme I'énergie qui lui est fournie en un phénomene
physique qui fournit un travail, modifie le comportement ou I'état d'un systeme. Dans notre
cas I’actionneur est un moteur pas a pas.

111.1.1) Moteur pas a pas :

Les principaux types de moteur pas-a-pas

|
Figure 13 : Aimant permanent
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Figure 15 : Reluctance Variable

1) A aimant permanent «tin can»

Rotor et aimant

Bobine 1

Bobine 2

Figure 16 : Vue d’un moteur a aimants permanents
Le nom de ce type de moteur pas a pas est lié a la conception de son stator : une téle
magnétique découpée et emboutie.

Sur un diameétre intérieur, les tbles composent une série de dents qui symbolise les pbles du
stator tout en laissant un espace torique pour une bobine.

Chaque sous-ensemble représente une phase stator (cf. schéma).
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Le rotor est un barreau aimanté radialement ayant plusieurs paires de poles N-S.

Avantages du moteur a aimant permanent :

e Bon marché

e Dimensions réduites

e Bon rendement

« Bon amortissement des oscillations

e Grand angle de pas (nombre de pas faible : 48)

Inconvénients du moteur a aimant permanent :
o Puissance faible
« Paliers en bronze ou plastique (pas de roulement)

e Couple résiduel sans courant
o Vitesse faible

2) Hybride

Figure 17 : Vue d’un moteur hybride

Le moteur pas a pas « hybride » allie le principe du moteur a réluctance variable a celui
du moteur & aimant permanent.

Le rotor du moteur hybride comprend 2 structures réguliéres de dents.

Ces 2 blocs sont décalés d’une 'z dent 1’un par rapport a I’autre et sont fixés de part et d’autre
d’un aimant permanent magnétisé axialement.

Le circuit magnétique du stator posséde plusieurs pdles constitués de paquets de tbles
entourés chacun d’une bobine ; les paquets de toles se terminant par des dents.
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Une phase est constituée de plusieurs dents ; 4 dans la plupart des cas. Tous les p6les de la
phase sont decalés de fagon a assurer le déphasage de 90° (quadrature).

Avantages du moteur pas a pas hybride :

e Couple important

e Plus de puissance

e Rendement assez bon

o Courbe start/stop assez elevee

o Bon amortissement

o Adapté au fonctionnement micropas

e Roulement a billes pour une meilleure charge radiale et plus longue durée de vie
o Petit angle de pas

Inconvénients du moteur pas a pas hybride :

Inertie élevee

Couple résiduel sans courant
Plus couteux

Plus volumineux

3_) Réluctance variable

Figure 18 : Vue d’un moteur a reluctance variable

Le principe de fonctionnement de ce type de moteur pas a pas est proche de celui du moteur
hybride, avec une structure dentée au rotor et au stator.

Il n’y a pas d’aimant au rotor pour renforcer I’action du flux et donc pas de couple résiduel
sans courant.

Ce type de moteur pas a pas n’est presque plus utilisé ni fabriqué.
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_ Comment fonctionne un moteur pas a pas ?
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Figure 19: Structure d’un moteur pas a pas (montage bipolaire)

La figure ci-dessous montre la structure de base d’un moteur pas a pas a aimant permanent.
Le rotor est un barreau aimanté radialement. Dans ce cas simple, I’aimant est bipolaire (un
pole nord et un pble sud). Le stator présente 2 phases (bobinel et bobine 2).

Si on alimente la bobine 1, dans le sens +1, ’aimant va se placer en position

Si I’on supprime le courant dans la bobine 1 et qu’on 1’établit dans la bobine 2 dans le sens —I,
I’aimant va tourner de 90° et va se placer en position

Si I’on supprime le courant dans la bobine 2 et qu’on 1’établit dans la bobine 1 dans le sens —I,
I’aimant va tourner de 90° et va se placer en position

On rétablit enfin le courant dans la bobine 2, dans le sens +I I’aimant va se placer en position

L’aimant a donc 4 positions possibles par tour. On dit que 1’angle de pas, ou le pas est de 90°.
On a donc un moteur pas a pas de 4 pas par tour.

Cette séquence d’alimentation des phases alimente une seule phase a la fois (1 phase ON).
Aussi, en alimentant de maniere appropriée 2 phases a la fois (2 phases ON) on obtiendrait
également 4 positions stables décalées de 90° entre elles mais a 45° par rapport au cycle 1
phase ON.
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1 PHASE ON
Position Bobine 1 Bobine 2 Angle
1 +1 0 0°
2 0 -1 90°
3 -1 0 180°
4 0 +1 270°
2 PHASE ON
Position Bobine 1 Bobine 2 Angle
1 +1 +1 45°
2 -1 +1 135°
3 -1 -1 225°
4 +1 -1 315°
uJ 4 phases
! o~ .
T daam N =
- D
| é::; Fos

I

Plmmme amesn
‘LLLLQLLLQ}

Ta Vo

Figure 20 : Structure d’un moteur pas a pas (montage unipolaire)

Une commande mixte (1 phase ON, 2 phases ON, 1 phase ON, etc.) permet un
fonctionnement en demi-pas, ce qui double le nombre de positions stables pour un tour et
augmente ainsi la résolution du pas a 45° (8 pas par tour).

Il est aisé de voir que le sens de rotation du moteur dépend de la polarité du courant (la
permutation des 2 fils d’une phase inverse donc le sens de rotation).

La solution la plus simple pour inverser le sens de rotation consiste a inverser le sens du
courant. Ce type de montage est appelé Bipolaire (moteur 2 phases).
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Une autre solution consiste a utiliser un bobinage a point milieu avec le méme sens de
bobinage pour les 2 enroulements et d’alimenter le point milieu par un courant positif vers
une extrémité puis vers I’autre. Ce type de montage est appelé Unipolaire (moteur 4 phases).

111.2)Les pilotes du moteur pas a pas :

Pour commander les moteur pas a pas on doit utiliser des pilotes car la carte Arduino ne peut
pas les commander directement car elle délivre seulement 5v donc on a besoin des circuits de
puissance, et dans notre cas on va utiliser le A4983 et le L298N.

111.2.1) Commande des moteurs pas a pas avec le pilot A4983 :

Le A4983 Controleur de Moteur Pas & Pas est une carte de dérivation facile a utiliser. Le
conducteur dispose de courant réglable limitant et cing résolutions micro-pas différents. Il
fonctionne de 8 a 35 V et peut fournir jusqu'a 2 A . Les moteurs pas a pas offre un contréle
précis et une précision et sont souvent utilisés dans des projets de prototypage rapide, tels que
les imprimantes 3D.

Ce produit est une carte de dérivation pour Allegro A4983 DMOS micro-pas pilote avec le
traducteur, nous recommandons donc le datasheet avant d'utiliser ce produit. Ce pilote de
moteur pas a pas vous permet de contréler un moteur pas a pas bipolaire jusqu'a un maximum
de sortie de 2A de courant. VVoici certaines des principales caractéristiques du A4983 :

o Simple de contréler de la direction d'interface

o Cing résolutions différentes : le pas complet , demi-pas, quart de pas, huitiéme de pas,
et seizieme de pas

« vous permet de régler la sortie de courant maximum avec un potentiometre qui vous
permet d'utiliser des tensions supérieures a la tension nominale de votre moteur.

« Un Intelligent hacher qui sélectionne automatiquement le mode de désintégration
correcte.

111.2.1.1) Matériel inclus :

La SFE A4983 pilote de moteur pas a pas carte de dérivation est livrée avec un 1 x 16-
broches 2,54 mm en-téte masculine. Les en-tétes peut étre soudés en place pour une utilisation
avec des cartes sans soudure ou de 2,54 mm connecteurs femelles. Vous pouvez aussi souder
vos fils moteur et autres connexions directement sur la plaque.

111.2.1.2) Connexions de Puissance :

Le A4983 est un Contrbleur de Moteur Pas a Pas nécessite une tension d'alimentation logique
(3 -5,5V) pour étre connecté et une tension d'alimentation pour le moteur de (8 - 35 V). Ces
fournitures devraient disposer de condensateurs de découplage a proximité du module, et ils
devraient étre capables de fournir les courants attendus (des pointes allant jusqu'a 4 A pour
I'alimentation du moteur).

20


http://fr.hobbytronics.co.uk/datasheets/a4983_DMOS_microstepping_driver_with_translator.pdf
http://fr.hobbytronics.co.uk/index.php?route=product/search&keyword=stepper%20motor

Chapitre II

111.2.1.3) Connexions du moteur :

Quatre, six, et huit-fils moteurs pas a pas peut étre entrainé par I'A4983 si elles sont
correctement connectées

Attention: Connexion ou déconnexion d'un moteur pas a pas pendant que le conducteur est
alimenté peut détruire le conducteur. (Plus généralement, recablage pendant qu'il est
alimenté il va y’avoir des ennuis.)

Pas (et micro-pas) .

Pour activer la sélection de la résolution en cing pas selon le tableau ci-dessous on doit
envoyer des commandes sur les entrées de selection (MS1, MS2, MS3). MS2 et MS3 ont une
résistance interne de 100kQ2, mais MS1 n’a pas, donc il doit étre connecté en externe.

MS1 MS2 MS3 Résolution Micro-pas
Faible Faible Faible Pas complet

Haute Faible Faible Demi-pas

Faible Haute Faible Quatrieme-pas

Haute Haute Faible Huitieme-pas

Haute Haute Haute Seiziéme-pas

111.2.1.4) Entrées de commande :

Chaque impulsion d'entrée de STEP correspond a un micro-pas du moteur pas a pas dans la
direction choisie par la broche DIR. Si vous voulez juste une rotation dans un seul sens vous
pouvez attacher DIR directement a VCC ou GND. La puce dispose de trois entrées différentes
pour contrdler ses états d'alimentation multiples: RST, SLP, et EN.

111.2.1.5) Structure interne du pilote A4983 :
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Figure 21 : structure du A4983
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111.2.1.6) Un exemple d’un programme qui va commander un
moteur pas a pas a l’aide d’un joystick :

#define dir 12 // déclaration des pins.

#define step 13 // déclaration des pins.

#define ms1 2 // déclaration des pins.

#define ms2 4 // déclaration des pins.

#define ms3 6 // déclaration des pins.

Int axe-x ; //déclaration de la variable axe-x.

Int joystick=A0 ; //déclaration de la variable joystick.
Void setup(){ // la fonction initial.

pinMode(dir, OUTPUT); // déclaration de la nature de pin (le pin dir est une sortie de
I’arduino).

pinMode(step,OUTPUT); // déclaration de la nature de pin (le pin step est une sortie de
I’arduino).

pinMode(ms1,OUTPUT); // déclaration de la nature de pin (le pin ms1 est une sortie de
I’arduino).

pinMode(ms2,0UTPUT); // déclaration de la nature de pin (le pin ms2 est une sortie de
I’arduino).

pinMode(ms3,0UTPUT); // déclaration de la nature de pin (le pin ms3 est une sortie de
I’arduino).

pinMode(joystick,INPUT) ; //déclaration de la nature de pin(le pin joystick est une entrée de
I’arduino) .}

void loop(){

digitalWrite(ms1,LOW); //on ecrit la valeur O sur le pin ms1.
digitalWrite(ms2,LOW); //on ecrit la valeur 0 sur le pin ms2.
digitalWrite(ms3,LOW); //on ecrit la valeur 0 sur le pin ms3.
axe-x= analogRead(joystick) ; // faire la lecture du joystick.
if(axe-x<500){ // donner un condition.

digitalWrite(dir,LOW);
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digitalWrite(step,HIGH);
delay(1);
digtalWrite(step,LOW);}
if(axe-x>600){
digitalWrite(dir,HIGH);
digitalWrite(step,HIGH);
delay(1);
digtalWrite(step, LOW);}
}

111.2.2) Commande des moteurs pas a pas avec L298N:

Ce breakout board est un Double Pont-H destiné au contrdle de moteur continu (H-Bridge
Motor Driver). Il est basé sur le composant L298N qui est un double Pont-H congu
spécifiqguement pour ce cas d'utilisation.

C'est un module extrémement utile pour le contréle des moteurs. Il peut contrdler deux
moteurs a courant continu ou un moteur pas-a-pas 4 fils 2 phases. il est congu pour supporter
des tensions plus élevées, des courants importants tout en proposant une commande logique
TTL (basse tension, courant faibles, idéal donc pour un microcontréleur).

Il peut piloter des charges inductives comme des relais, solénoides, moteurs continus et
moteurs pas-a-pas. Les deux types de moteurs peuvent étre contr6lés aussi bien en vitesse
(PWM) qu'en direction. Toutes les sorties en puissance sont déja protégées par des diodes
anti-retour.

Il s'agit d'un module prét a I'emploi.

Figure 22 : le pilot L298N
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111.2.2.1) Caractéristiques :

Léger, petit

Des capacités hors-pair pour contrdle moteur

Diodes de protections

Un dissipateur (pour dissiper la chaleur en cas de forte charge)

Un sélecteur pour sélectionner la source d'alimentation

4 Sélecteurs pour les résistances pull up

Sortie pour 2 moteurs continu/ 1 moteur pas-a-pas (4 bobines, deux phases)
Indicateur LED pour sens de rotation moteur

Indicateur LED pour alimentation 5V

4 trous de fixation standard

111.2.2.2) Spécifications :

Composant de contréle en puissance: L298N

Alimentation de la charge: de +6V a +35V

Courant Max (en pointe): 2A

Tension de commande logique Vss: de +5 a +7V (alimentation interne de +5V)
Courant de commande logique: de 0 a 36mA

Tensions pour contréle du sens: Low -0.3V~1.5V, high: 2.3V~Vss
Tensions pour contrble "Enable": Low -0.3V~1.5V, high: 2.3V~Vss
Puissance Max: 25W (Température 75 °C)

Température de fonctionnement: de -25°Ca +130°C

Dimensions: 60mm x 54mm

Poids: ~48g

111.2.2.3) Idées d’applications :

Pilotage de moteur continu (ex: voiture téléguidée, montage divers a base de moteurs)
Pilotage de moteur pas-a-pas 4-fils deux-phase

111.2.2.4) Précautions :

S'assurer que le pole positif soit raccorder a VMS et le pdle négatif a GND
La tension d'entrée (étage de puissance) ne doit pas excéder 35V
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111.2.2.5) Détails techniques :

Alimentation i
Sortie MoteurA desimoteurs ) Sortie moteurB
(moteur continu) Sortie 5V |(Moteur continu)

& -‘mi;‘a;ﬂ MOTORB

Diodes de Diodes de
protection protection
du pont-H du pont-H

Leds indiquant

le sens de
otation des
Indicateur fiokayr
d'alimentation Senseur de
5V. courant
Regulat.eur ) Résistances
co.nvertls.sant | Pull-Up
alimentation activées sur
moteur en 5V les broches
INx
Utili le régulat 2
sv'l'ser elregu: e:" Activation Contréle dela  sortie 5V - Alimentation de la
pour alimenteria o sorties  direction des logique de contrdle

logique de contréle FiotEte moteurs

Figure 23 : deétail technique du pilot L298N
Activation moteur :

o ENA raccordés a un niveau haut (HIGH) activera MOTOR A.

o ENB raccordés a un niveau haut (HIGH) activera MOTOR B.

e Sivous voulez contréler la vitesse, vous pouvez connecter ENA(ENB) sur une sortie
PWM.

Rotation Moteur A :
o IN1raccordés a5V et IN2a GND MOTOR A tournera dans le sens de I’horloge.
e IN1 raccordés a GND et IN2 a 5V MOTOR A tournera dans le sens Anti-horloge.
Rotation Moteur B :

e IN3raccordés a5V et INA a GND MOTOR B tournera dans le sens de 1’horloge.
e IN3raccordés a GND et IN4 a 5V MOTOR B tournera dans le sens Anti-horloge.

111.2.2.6) raccordement sur une carte de controle :

Cette carte est compatible TTL, ce qui signifie qu'elle fonctionne avec de nombreuses cartes
de commande mais aussi avec un Arduino.

Moteur Pas a pas:

Il est aussi possible de commander un moteur Pas-a-pas 4 fils de la méme fagon que 2
moteurs CC en utilisant les signaux ENA,IN1,IN2 and ENB,IN3,IN4 (voir exemple ci-
dessous).
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Exemple :

Controler un moteur Pas-a-pas (deux phases, 4-fils)

Figure 24 : contrdle d’un moteur pas a pas

Pour réaliser cette démonstration vous aurez besoin:

e Mateériel: Un moteur pas-a-pas 4-fils, un Arduino, un breakoutboard L298, une source
d'alimentation externe.

e Logiciel: Arduino IDE et le programme ci-dessous.

Premiérement, vous aurez besoin d'un multimetre pour tester les 4 fils et détecter les groupes
(bobines). Les deux fils qui sont connectés ensembles (qui présente une résistance) forment
un groupe.

Dans cet exemple, le fil rouge et gris forment un groupe (appelé Groupe A). Le fil jaune et
vert forment l'autre groupe (appelé Groupe B).

Connectez I'Arduino et le L298 comme présenté sur l'image et documenté dans les
commentaires du code ci-dessous. Ensuite, chargez le sketch sur votre Arduino.

111.2.2.7) Fonctionnement d'un moteur Pas-a-pas :

Un moteur Pas-a-pas se contr6le a l'aide de 4 battements (en 4 temps, en 4 rythmes). Le
groupe A est connecté a la partie A, le groupe B est connecté a la partie B.

Supposons que:

o Avreprésente le courant circulant dans le groupe A (sens direct).

o A-représente le courant inverse circulant dans le groupe A (lorsque I'on inverse la
polarité)

o Avreprésente le courant circulant dans le groupe B (sens direct).

o B-représente le courant inverse circulant dans le groupe B (lorsque I'on inverse la
polarité)

26


http://wiki.mchobby.be/index.php?title=Fichier:L298N_Step_motor.jpg

Chapitre II

Pour faire tourner le monteur pas a pas, les sequences suivantes sont utilisees :
AB A-B A-B- AB-

Ou

AB AB- A-B- A-B

Le programme qui commande un moteur pas a pas :

int ENA=2; //Connecté sur votre Arduino, Pin
int IN1=3; //Connecté sur votre Arduino, Pin
int IN2=4; //Connecté sur votre Arduino, Pin
int ENB=5; //Connecté sur votre Arduino, Pin

int IN3=6; //Connecté sur votre Arduino, Pin

~ o g b w N

int IN4=7; //Connecté sur votre Arduino, Pin

void setup () {
pinMode (ENA, OUTPUT) ;
pinMode (ENB, OUTPUT) ;
pinMode (IN1, OUTPUT) ;
( )
( )

’

pinMode (IN2, OUTPUT
pinMode (IN3, OUTPUT
pinMode (IN4, OUTPUT) ;

digitalWrite (ENA,HIGH);// Activer moteur A
digitalWrite (ENB,HIGH) ;// Activer moteur B
}
void loop () {

’

/* Un moteur Pas-a-pas se contréle a 1l'aide de 4 battements (4 rythmes)
comme décrit ci-dessus.
Pour faire tourner le moteur pas-a-pas nous pouvons utiliser 1'une des

séquences suivantes:

AB A-B A-B- AB-
ou
AB AB- A-B- A-B
*/
digitalWrite (IN1,LOW) ;
digitalWrite (IN2,HIGH) ;

digitalWrite (IN3,HIGH) ;
digitalWrite (IN4,LOW) ;
delay (10);
digitalWrite (IN1,LOW) ;
digitalWrite (IN2,HIGH) ;
(
(

(
(
(
(
digitalWrite (IN3, LOW) ;

digitalWrite (IN4,HIGH) ;
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delay (10);

digitalWrite (IN1,HIGH)
digitalWrite (IN2, LOW) ;
digitalWrite (IN3, LOW) ;

digitalWrite (IN4,HIGH)
delay(10);

digitalWrite (IN1,HIGH)
digitalWrite (IN2, LOW) ;
digitalWrite (IN3,HIGH) ;
digitalWrite (IN4, LOW) ;

delay (10) ;

111.3)Les capteurs:

Les capteurs sont des composants d'automatisme qui ont pour but de récolter une information
sur la partie opérative et de la retransmettre a la partie commande qui pourra ainsi la traiter.
Les capteurs Tout ou Rien (TOR) délivrent une information binaire a la partie commande :
I'information adopte I'état 0 ou I'état 1.
Chague état possede une signification dans le contexte du  systeme.
On distingue  essentiellement les capteurs de type mécanique et ceux
de proximite (cellules, inductifs ou capacitifs)

111.3.1) Constitution :

ils sont constitues :

* d'un élément sensible mécanique ou électrique

* d'un ou plusieurs contacts de type NF(normalement fermé = a ouverture) ou
de type NO (normalement ouvert = a fermeture).

111.3.2) Caractéristigues :

* nature de la détection(mécanique optique, inductif, capacitif).

* distances de détection.

* tension d'alimentation (valeur, continu ou alternatif).
* type de raccordement (2 fils ou 4 fils, PNP ou NPN).
* nombre et types de contacts.

* noyable, non noyable (inductifs ou capacitifs).

* type de raccordement (vis, connecteur).

» taille et encombrement mécanique.
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111.3.3) Symbolisation :

contact NO contact NC

inductif / capacitif photoélectrique

| |
P 5

Figure 25 : symbolisation des capteurs

111.3.4)Les capteurs mécaniques : principe

L’objet a détecter touche physiquement I’¢1ément mobile du capteur.

Le contact ouvre ou ferme le circuit d'information.
Un contact est dit "sec" s'il est libre de potentiel : le potentiel est donné par la partie opérative.

—] /o

objet a détecter

—
[
|

contact sec

Figure 26 : capteurs mécaniques
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111.3.4.1) Utilisation :

» la détection de pi¢ces machines (cames, butées, pignons...).
* la détection de balancelles, chariots, wagons.
« la détection directe d'objets, etc.

111.3.4.2) Les avantages sont les suivants :

* sécurité de fonctionnement ¢levée : fiabilité¢ des contacts et manceuvre
positive d'ouverture.

* bonne fidélité sur les points d'enclenchement (jusqu’ a 0,01 mm).

* séparation galvanique des circuits.

* bonne aptitude a commuter les courants faibles combinée a une grande endurance
électrique.

* tension d'emploi élevée.

* mise en ceuvre simple.

« grande résistance aux ambiances industrielles.

111.3.5) Les capteurs inductifs : principe

La détection de fait sans contact. Un circuit électronique a effet inductif transforme une
perturbation magnétique due a la présence de I’objet en commande d'ouverture ou
de fermeture statique (par transistor) du circuit d'information.
La face sensible crée un champ magnétique local. Lorsque I'objet pénétre
dans le champ magnétique, l'oscillateur se met en route et la sortie est activée.

opcllizfeur migesn forme  Stege de pords

CRE
¥ |_.
n 1

. "'H.'\-'n.'\.

Figure 27 : capteur inductif
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Figure 28 : capteurs inductifs

111.3.5.1) avantages et utilisation :

* pas de contact physique avec l'objet (pas d'usure), possibilité de détecter la présence
d'objets fraichement peints ou de surfaces fragiles.

» cadences de fonctionnement ¢élevées en parfaite adéquation avec les modules

ou les automatismes électroniques.

» grandes vitesses d'attaque pour la prise en compte d'informations de courte durée.

» produits entiérement enrobés dans une résine, pour une trés bonne tenue aux
environnements industriels agressifs.

* produits statiques (pas de piéces en mouvement) pour une durée de vie
indépendante du nombre de cycles de manceuvres.

» visualisation de I'état de la sortie.

111.3.6) Les capteurs capacitifs : principe

La détection de fait sans contact. Un circuit électronique a effet capacitif transforme
une perturbation électrique due a la présence de ’objet en commande d'ouverture ou de
fermeture statique (par transistor) du circuit d'information. La face sensible crée un champ
électrique local. Lorsque l'objet pénétre dans le champ électrique, l'oscillateur se met
en route et la sortie est activée.

—

objet a détecter ':i:'

Figure 29 : capteurs capacitifs
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111.3.6.1) Avantages :

* pas de contact physique avec l'objet (pas d'usure), possibilité de détecter la présence
de tous types d'objets.

« cadences de fonctionnement €levées en parfaite adéquation avec les modules ou

les automatismes électroniques.

» grandes vitesses d'attaque pour la prise en compte d'informations de courte durée.

* produits entierement enrobés dans une résine, pour une trés bonne tenue aux
environnements industriels agressifs.

» produits statiques (pas de piéces en mouvement) pour une durée de vie indépendante
du nombre de cycles de manceuvres.

« visualisation de 1'état de la sortie.

111.3.7) Les cellules photoélectrigues: la cellule en barrage

Les cellules en barrage sont composées d'un émetteur et d'un récepteur separés.
L'émetteur envoie le faisceau vers le récepteur. Le faisceau est coup par I'objet a détecter.
La distance de détection peut atteindre 30 m.

Emetteur ﬁééepteut

Figure 30 : cellules photoélectriques (cellule de barrage)

111.3.8) Les cellules photoélectrigues: la cellule reflex

Les cellules reflex sont composées d'un émetteur/récepteur (dans le méme boitier)

et d'un catadioptre (réflecteur).

L'émetteur envoie le faisceau qui revient vers le récepteur apres s'étre réfléchi sur

le catadioptre. L'objet a détecter coupe le faisceau.

Si l'objet a détecter est réfléchissant, il convient d'utiliser un systeme reflex polarisé :
le récepteur n'est pas sensible a la lumiére renvoyée par I'objet La distance de détection
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est 2 a 3 fois inférieure au systeme en barrage.

Ematteuy Recepteur Reflecteur
—> > > S

Figure 31 : cellules photoélectriques (cellule reflex)

111.3.8.1) Les cellules photoélectrigues: la détection par proximité

Les cellules a détection par proximité sont dotées d'un émetteur qui envoie le faisceau.
Celui-ci se réfléchit directement sur I'objet a détecter lui-méme avant de

retourner au récepteur.

L’objet doit étre réfléchissant et guidé.

Variante : systeme avec effacement de I'arriére-plan : la détection est focalisee

(par réglage avec un potentiometre) en un point précis, évitant ainsi la détection

de l'arriére-plan.

La distance de détection (assez faible) et son efficacité dépendent de la couleur

et de la taille de I'objet a détecter.

111.3.8.2) Avantages :

* détection d'objets de toutes formes et de matériaux de toutes natures.

* sortie statique pour la rapidité de réponse ou sortie a relais pour la commutation de charges
jusqu'a 2 A.

« généralement en lumiére infrarouge invisible, indépendante des conditions d'environnement.

111.4) Module Xbee :

Le protocole de communication Zigbée est défini par la norme 802.15.4 de I’'IEEE (Institue
for Electrical and Electronics Engineers).

Les modules Xbee utilisées répondent a cette norme.
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111.4.1) Présentation du matériel :

Les modules XBee sont des modules qui permettent d'envoyer et de recevoir des données,
sans fil, performants et accessibles. Ils sont caractérisés par une portée tres confortable d'une
centaine de metres en environnement d'intérieur, et jusqu'a plus d'un kilométre en zone
dégagée pour les modules XBee-PRO equipés dune antenne  adaptée.
Ils peuvent étre utilises couplés a un microcontréleur ou de fagon indépendante.
Ils sont trés pratiques pour la réalisation de nombreux montages électroniques qui doivent
pouvoir communiquer entre eux, dont des montages a I'utilité plus ou moins discutable.

Figure 32 : module Xbee

Module XBee, a gauche sur les photographies, et module XBee-PRO, a droite sur les
photographies

Ces modules XBee se basent sur la norme ZigBee pour mettre en place des communications
radio. Cette norme est adaptée aux réseaux personnels sans fil a faibles débits.

Elle utilise :

o 16 canaux dans la bande de fréquences 2,4 GHz,
e 10 canaux dans la bande de fréquences 900 MHz,
o 1 canal dans la bande de fréquences 868 MHz.

Il n'est pas nécessaire de connaitre en détail ce protocole de communication.

En effet, les composants électroniques présents dans les modules se chargent de la gestion de
ce dernier.

Les modules XBee fonctionnent dans la bande de fréquences de 2,4GHZ.

Ils disposent, selon leur modeéle, d'une antenne intégrée miniature, intégrée verticale, d'un
emplacement pour souder une antenne externe, ou encore d'un connecteur pour raccorder une
antenne externe.

La portée des modules dépend bien évidemment de I'antenne, mais aussi de la configuration
de la puissance de sortie des modules.

Celle-ci peut étre réglée de maniére logicielle.

Le module XBee-PRO permet d'obtenir une puissance de sortie de 60 m\W, correspondant a


http://www.atrylec.com/fr/electronique/realisations/le_minbee.php.html
http://www.atrylec.com/images/MODULE_XBEE_ET_MODULE_XBEE_PRO_ENDROIT.jpg
http://www.atrylec.com/images/MODULE_XBEE_ET_MODULE_XBEE_PRO_ENVERS.jpg
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Le tableau suivant reprend quelques caractéristiques des modules XBee et XBee-PRO.

Modele

Portée en intérieur

Portée en extérieur

Puissance de sortie

Possibilité de régler la puissance de sortie de
facon logicielle

Débit des données RF

Débit des données UART

Sensibilité

Tension d'alimentation

Courant consommé lors d'une émission

Courant consommé lors d'une attente ou
d'une réception

Courant consommé en mode « SLEEP »

XBee XBee-PRO

Jusqu'a 30 meétres Jusqu'a 100 métres

Jusqu'a 100 metres  |Jusqu'a 1500 meétres

1mW 60 mW
Non Oui
250 000 bps 250 000 bps

De 1200 bps a 115

De 1200 bps a 115 200 bps

200 bps
-92 dBm -100 dBm
De2,8Va3,4V De2,8Va3,4Vv
e 10dBm:
33V
e 12dBm:
33V
333 e 14dBm:
45mAa3,3V 33V
e 16dBm:
33V
e 18dBm:
33V
50mAa3,3V 50mAa33V
Moins de 10 pA Moins de 10 pA

137mAa

155 mAa

170 mA a

188 mAa

215mAa

La consommation des modules XBee en attente ou en réception est importante. S'ils sont
utilisés dans une application ou la gestion de I'énergie est prépondérante, par exemple dans le
cas d'un systeme dont I'alimentation électrique provient de piles ou de batteries, il sera
judicieux de réduire le courant consommeé par les modules.

Cest le role du mode « SLEEP », qui se decline en différentes variantes, selon la
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configuration qui a eteé appliquée aux modules.

La broche 9 des modules peut servir & passer dans le mode « SLEEP », si un niveau logique
haut y est présenté.

La sortie du mode « SLEEP » se fait si un niveau logique bas y est présenté.

La consommation peut alors étre réduite de 10 pA, et la sortie se fait aprés un délai de 13,2
ms, ou de 50 YA avec un temps réduit a 2 ms.

Le passage en mode « SLEEP » peut également se faire de facon réguliére, et le module en
sortira alors a intervalles réguliers, afin de vérifier si des données sont disponibles.

Les transmissions radio peuvent se faire suivant deux modes : le mode « Unicast », ou

le mode « Broadcast ».

Dans le premier mode, lorsqu'un module envoie des données, chaque module récepteur
concerné envoie un accuse de réception a I'émetteur. Si I'émetteur ne recoit pas d'accusé de
réception, il réitere son envoi, jusqu'a trois fois consécutives.

Dans le second mode, chaque module récepteur concerné recoit les données, et il n‘envoie pas
d'accusé de réception en retour. L'envoi des données ne se fait qu'une seule fois.

Schema de pricinpe de la transmission point a point :

=1

R Data Out| Tw Xbee Pro Tx Data Out R
Microcontréleur adaptateur Xbee Pro Microcontraleur
Dataln simple + DataIn
Tx adaptateur  Rx Tx

Alimentation simple
i 3,3v Alimentation
;\\I)menmhon : Alimentation iy
_ 3,3V
By Vin Vin 5%
ov b oy ov ov

Figure 33 : transmission point a point

111.4.2) Programmation des modules Xbee :

1) Installation du logiciel de configuration X-CTU :

Pour pouvoir programmer les modules Xbee il faut télécharger le programme X-CTU de
I’entreprise DIGI et de I’installer sur votre ordinateur.

2) lancement du logiciel :

Créer un raccourci sur le bureau et lancez le.
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3) déclaration et test du port de communication avec le module :

Iz X-CTU =)

About
PC Settings | Hange Test | Terminal | Modem Configuration |

Com Post Setup
Select Com Port

Bisteai SeudPon o1 o b = Par défaut, le réglage des parameétres de
Blustooth Seral Port [COM2) Flow Contral [NONE =] 1t, le :

Bhimtooth Seial Pon (COMS] communication série sont 9600bauds, 8
Sluetooth Serial Port (COMS) Data Bits [e > B d ﬂ -

B oot el o FeoMa) e [NoNE =] bits, pas de stop, pas de control de flux.
Bluetooth Serial Pork_ {COM9)

Port de commuracation (COM1 Stop Bits 1 - ]
2]}

LISB Setial Port (COM1

Test /7 Query |

Host Setup | User Com Ports | Network Interface |
AP Reponse Timeout
Timeout

AT command Setup
ASCIHI Hex

Command Character (CC) | * 205

Guard Time Befors (ET) 1009

- Modem Flash Update
I Mo baud change

PC Settings l Range Test | Teminal | Modem Configuration

~ Com Port Setup
Select Com Port

Com test / Query Modem

B hB[G ]

Bluetogd) Communication with modem..0K
Bluetog Modem type = XBP24

Bluetoq Modem firmware version = 10EE

Serial Number = 13420040632E9C

4) parametrage du module Xbee :

F | =2 = 1= - | . E=s =] == =P 0] T | luure ~ & | JdLecture
" - [COM10] X-CTU '

About Parameter Profile Yersions...

PC Settings | Range Test | Terminal Modem Configuration %F“_:___‘—”
— Modem Parameter and Firmware —— — Parameter Yiew — — Proh ersions
Read | A I Restore I Clear Screen Save D ownload new
| Alwa}\Update Firrnware Show Defaults Load versions. ..
tModem: \\ Function Set “Yersion

[UNKND ~1 | =1 =1
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4.1) Définition du type du module :

B (132200 SH - Serial Number High
B (40632E9C) 5L - Serial Mumber Low
B (0) MM - MAC Mode
B (0)FR - XBes Retries
B (0] BN - Random Delay Slots
B (19)NT - Node Discover Time
B (0] MO - Node Discover Options
B (0) CE - Coordinater Enable vl
B (1FFE) 5C - Scan Channels
B (4) 50 - Scan Duration
B (0) 41 - End Device Association
B (0) 42 - Coordinator Association
B (0)Al - Association Indication
B (01 EF . AEC Ermrirbionn Enable
Set/Read the coordinator setting: 0 - End Device, 1 - Coordinator.

AN

COM12 | 9600 8-N-1 FLOW:NONE XBP24 Ver10EE

4.2) Sélection du canal RF de communication :

: % [COM12] X-CTU

About  Parameter

Profile  Versions...

PC Settings | Range Test l Temminal  Modem Configuration

=44 Networking & Security
B (C)CH - Channel &
B (3332)ID - PAN ID
B (0) DH - Destination Address High
B 2101 - Destinatinn Address | aw

IS

Modem Parameter and Firmware Parameter View  — Profile Versions
Read | ‘White Restore | Clear Screen Save Download new
I~ Always Update Fimware Show Defaults Load VEISIONS...
Modem: XBEE Function Set Version
|xBP24 _~| |XBEE PRO 802.15.4 v |1ee  ~|

A~

Le module est de type End Device
se qui permet une communication
partagée

Le module peut émettre en RF
sur 10 canaux différents ( Cf
doc). Le canal doit étre le
méme pour les 2 modules

4.3) définition de I’adresse du module en cours de configuration :

< [COM12] X-CTU
About Parameter Profile Versions...

PC Settingsl Range Test | Teminal Modem Configuration

Modem Parameter and Firmweare Parameter View | - Profile Versions

FRead ‘ ‘write | Restore | Clear Screen Save Download new
I Always Update Firmware Show Defaults Load versions...
Modem: XBEE Function Set Version
[xpP24 = | |XBEE PRO 802.15.4 - [10E6 ~|
= “3 Networking & Security ~

[ (C)CH - Channel

B (3332)ID -PAN ID

B (0)DH - Destination Address High

B (2)DL - Destination Address Low

B (1)MY - 16bit Source Address [l
B (134200) SH - Serial Number High

B (4NRAPFAMI S1 - Sedial Nomber | nw

IS

L’adresse du module en cours de
configuration est donc $0001.

On est en adresse courte (16 bits )
car MY < SFFFE
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4.4) définition de la partie haute du module de destination :

* 2 [COM12] X-CTU
About Parameter Profile  Versions...
PC Settings | Range Test | Temminal Modem Configuration

Modern P: and Fi P. View - — Profile Versians

Read | ‘iite | FRestore | Clear Screen Save Brr el
[” Always Update Firmware Show Defaults Load versions...
Modem: XBEE Function Set Wersion
[>BP24 _~| |%BEE PRO 802.15.4 | [1es  ~|
= 4_3 Metworking & Security -~

B (C)CH - Channel
B (3332)ID - PAN ID

B (0)DH - Destination Address High il

B (2)DL - Destination Address Low
P MY 10 LG Cminm Addeman \

La partie haute de I’adresse du
module de destination doit étre ‘0’
pour que le module en cours de
configuration s’appaire avec le
module de destination

4.5) définitions de la partie basse du module de destination :

*I* [COM12] X-CTU o (=] 3

PC Settingsl Range Test| Terminal Modem Configuration |

Modem P and Fi P View | | Profile Versions

Read | Wiite | Restore I Clear Screen Save et
I™ Always Update Fimware Show Defaults Load versions...
Modem: XBEE Function Set Version
|xP24 _~| |xeeE PRO B0215.4 | [1ee ~
=4 Networking & Security ~

B (C)CH - Channe!

B (3332)ID - PAN ID

B (0) DH - Destination Address High
B (2) DL - Destination Address Low [2

B (1] MY - 16-bit Source Address
h [134200) 5H - Serial Mumber High K
[ R s et -~ Pan " .

4.6) définition de la puissance d’émission :

About  Parameter Profile  Versions...

PC Settings | Range Test | Teminal Modem Configuration |

Modem Parameter and Firmware — - Parameter View | - Profile WYersions
Read | Wit | Restore | Clear Screen Save Dowrload new
I™ Alwayps Update Fimware Show Defaults Load versions...
Modern: XBEE Function Set Version
[xBP24 v | |4BEE PRO 802154 - fiEs -
B (0)41 -End Device Association A

B (0)42 - Coordinator Association
B (0] - Association Indication
B (0)EE - AES Encryption Enable
B KY - AES Encryption Key
B ()N - Node Identifier

=1 {_4 RF Interfacing

B (4)PL - Power Level {TRTENES] ~

B (2C)C4 - CCA Threshald
+ ] Sleep Modes [MonBeacan)
-4 Serial Interfacing

Bl (318D - Interface Data Rate

L’adresse du module de destination
est donc $0002

La puissance d’émission du module
peut étre réglée ( Elle influe sur la
portée du module )
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4.7) sauvegarde de la configuration :

1% [COM12] X-CTU

About Parameter Profile VYersions...

PC Settings | Range Test | Terminal Modem Configuration

Modem Parameter and Firmware Parameter View | - Profile Versions
Read I Write I Restore I Clear Screen Save Download new
[~ Always Update Firmware Show Defaults Load versions... Ne pas oublier d’écrire la
Modem: XBEE dﬁ\’h\,\v Set Voo nouvelle configuration dans le
|XBP24 _~| |XBEE PRO 8B02.15.4 ~| [10e6 ~| module Xbbee.
=1 13 Networking & Security A
B (CICH-Channel |8

B (3332)ID-PANID
B (0) DH - Destination Address High
B 2101 - Destinatinn Address | aw

Apres avoir suivie tous les étapes les modules Xbee sont préts a 1’utilisation (transmettre des
donner de la carte arduino uno vert la carte arduino méga).

[11.5)les cameras :

La caméra est un systeme de prise d’images animées qui génere un signal vidéo
noir et blanc ou couleur. La caméra capte la lumiere pour la transformer en signal
électrique. Elle se compose parfois d’un capteur d’image et d’une électronique de
traitement permettant de générer le signal vidéo.

111.5.1) Différents types de caméras :

e Caméra CCD :(Charge Coupled Device)

Le capteur CCD ne fait pas de distinction entre les couleurs. L’analyse des couleurs
se fait via des filtres qui permettent de récupérer les signaux RVB avant traitement.
e Caméra analogique :

Ces caméras sont facilement reconnaissables ; elles ont une sortie de type BNC,

la liaison se fait via le cable coaxial

e Caméra infrarouge :

Si I’on se réfere a la représentation de la courbe photopique concernant les
longueurs d’onde, on s’apercoit que I’infrarouge est une lumiére invisible.

Les infrarouges ne se mesurent pas en lux.
Quand utilise-t-on des caméras infrarouges ? Lorsqu’il n’y a pas de lumicére.

40



Chapitre II

Microswitches Flletage
de fonction de fixation

Ajustement
de la netteté

/ Connecteur
Ajustement objectif asservi
du niveau des blancs

Figure 34 : camera analogique

eCaméraCMOS :

La fabrication des capteurs CCD requiert une fabrication spécifique engendrant
des codts importants. En revanche, la technologie CMOS est trés utilisée dans la
fabrication de composants électroniques, ce qui la rend économique pour la
fabrication de caméras CMOS. Elles permettent une intégration a tres grande échelle
et consomment une quantitt minime d’énergie par rapport aux CCD ; une caméra
peut fonctionner avec une batterie au NiCd pendant une semaine tandis que la
caméra CCD ne fonctionnerait que quelques heures.
La caméra CMOS génere un signal comportant du bruit nuisant a la fourniture
d’une image de qualité. Cependant des progrés sensibles se font sentir et la caméra
CMOS gagne inexorablement du terrain sur sa consceur la caméra CCD.

e Caméra discrete :

Les progres des technologies font que de nos jours une caméra peut se loger dans
n’importe quel accessoire. Les plus courants sont le détecteur d’intrusion, I’horloge et
la téte de détection incendie (figure 5.3).

Figure 35: camera discréte
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e Caméra sans fil : Une caméra sans fil peut étre de deux types : caméra RF (radiofréquence)
ou cameéra HF (haute fréquence).

Le systeme est commercialisé sous forme de :

« kit (transmission, réception, connectique, alimentations) ;
e cameéra seule et son alimentation adaptée (tension, puissance).

La caméra sans fil est utilisée principalement en informatique sous forme de webcam, et pour
les fonctions de videosurveillance professionnelle et/ou domestique. On peut aussi l'utiliser en
tant qu'astro cam, météo Cam, ou en modélisme (aéromodélisme et modélisme naval
notamment).

La fonction d'une caméra sans fil est de transmettre a distance des prises de vues vidéo et
photographiques, qui peuvent étre aériennes - a l'aide d'un modéle réduit ou aérocam, ou
embarquée dans un dispositif complexe, locomotive, véhicule radiocommandé (avion, voiture
ou bateau etc..).

Par le biais d'une liaison sans fil, la caméra est reliée a un récepteur, lui-méme connecté a un
ordinateur personnel, téléviseur ou tout autre moniteur de visualisation. La liaison se fait par
ondes radio gréce a la technologie sans fil, en utilisant la bande radio libre et gratuite ISM.

Figure 36: camera sans fil

111.6)Arduino:

Son des modules généralement construit autour d’un microcontréleur Atmel. On a plusieurs
types de carte Arduino et on va utiliser que la carte Arduino Uno et la Carte Arduino Méga
2560.

111.6.1)Arduino uno :

Description :

« Module microcontréleur Arduino avec connexion USB

- Grand choix de « blindages » optionnels disponibles

« Congue pour les roboticiens, artistes, concepteurs et amateurs

« Grand nombre de broches E/S : analogiques, numériques, ML etc.
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« Basée sur I'ATmega328 (CI DIP amovible)
« Révision 3

L'Arduino Uno est une carte microcontr6leur basée sur I'ATmega328 Il est doté de 14 broches
d'entrée/sortie numériques (dont 6 peuvent étre utilisees comme sorties MLI), de 6 entrées
analogiques, d'un oscillateur en cristal de 16 MHz, d'une connexion USB, d'une prise de
courant, d'une embase ICSP et d'un bouton de réinitialisation. 1l comprend tout ce qui est
nécessaire pour prendre en charge le microcontréleur ; connectez-le simplement a un
ordinateur doté d'un Céble USB de 1.5m Type A vers B ou alimentez-le avec une
Transformateur Mural SFE - 9VDC 650mA ou une Batterie LiPo 7.4V 2200mAh (Adaptateur
Arduino) DFRobot pour qu'il soit opérationnel.

L'Arduino Uno différe de toutes les cartes précédentes en ce qu'il n'utilise pas la puce
contrleur FTDI USB/série. Au lieu de cela, il dispose de I'Atmegal6U2 programmé en tant
que convertisseur USB/série. "Uno", signifie Un en italien et est ainsi nommeé a I'occasion de
la sortie prochaine de I'Arduino 1.0. Le Uno et la version 1.0 seront les versions de référence
d'Arduino, pour continuer a progresser. Le Uno est le dernier d'une série de cartes Arduino
USB, et le modele de référence de plate-forme Arduino.

o

E—=
" AAINIAATS'A

SCLCCCOERREE: « - «

Figure 37: Carte arduino face arriere

L'Arduino Uno peut étre alimenté par la connexion USB ou par une alimentation électrique
externe. L'alimentation électrique est automatiquement sélectionnée. L'alimentation externe
(non-USB) peut provenir d'un adaptateur CA/CC (mural) ou d'une batterie. L'adaptateur peut
étre connecté en branchant une prise de centre positif de 2,1 mm dans la prise de courant de la
carte. Les broches de raccordement d'une batterie peuvent étre insérées dans les embases
males Gnd et Vin (tension en entrée) du connecteur POWER (alimentation). La carte peut
fonctionner avec une alimentation externe de 6 a 20 volts.

L'Arduino Uno peut étre programmé avec le logiciel Arduino. Sélectionnez « Arduino Uno »
a partir du menu Outils > Menu de la carte (selon le microcontrdleur sur votre carte). Pour
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plus de détails, reportez-vous a la référence et aux tutoriels. L'ATmega328 sur I'Arduino Uno
est livré avec un chargeur initial de programme préchargé qui vous permet de télécharger son
nouveau code sans l'utilisation d'un programmeur physique externe.

Figure 38: face avant de la carte Arduino

Les broches d'alimentation se répartissent comme suit :

o VIN. La tension en entrée vers la carte Arduino quand on utilise une source
d'alimentation externe (par opposition aux 5 V provenant de la connexion USB ou
d'une autre source d'alimentation régulée). Vous pouvez fournir une tension au travers
de cette broche, ou, si I'alimentation passe par la prise électrique, y accéder au travers
de cette broche.

e 5V. Labroche émet du 5 V régulé depuis le régulateur de la carte. La carte peut étre
alimentée avec du courant depuis la prise électrique CC (7 a 12 V), le connecteur USB
(5 V), ou la broche VIN de la carte (7 a 12 V). La tension d'alimentation au travers des
broches 5 ou 3,3 V contourne le régulateur et peut endommager votre carte. Nous ne
vous le conseillons pas.

e 3V3. Une alimentation de 3,3 V générée par le régulateur intégré. Le flux maximum
de courant est de 50 mA.

e GND. Les broches de Terre (masse).

o IOREF. Cette broche de la carte Arduino fournit la tension de référence a laquelle le
microcontréleur fonctionne. Un blindage correctement configuré peut lire la tension de
la broche IOREF et sélectionner la source d'alimentation appropriée ou activer les
convertisseurs de tension sur les sorties pour travailler a5 ou 3,3 V.
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Mémoire :

L'ATmega328 dispose de 32 Ko (dont 0,5 Ko utilisés pour le chargeur initial de programme).
Il dispose également de 2 Ko de SRAM et d'1 Ko de mémoire EEPROM (qui peut étre lue et
écrite avec la bibliothéque de 'EEPROM).

111.6.2)Arduino méga 2560 :

szt i
INITALY St »

e TS O

K

Figure 39: La carte Arduino Mega 2560

Vue d’ensemble :

La carte Arduino Mega 2560 est une carte a microcontréleur basée sur un ATmega2560
(fiche technique).

Cette carte dispose :

e de 54 (1) broches numériques d'entrées/sorties (dont 14 peuvent étre utilisées en
sorties PWM (largeur d'impulsion modulée)),

o de 16 entrées analogiques (qui peuvent également étre utilisées en broches
entrées/sorties numériques),

e de 4 UART (port série matériel),

e d'unquartz 16Mhz,

e d'une connexion USB,

« d'un connecteur d'alimentation jack,

e d'un connecteur ICSP (programmation "in-circuit™),

e et d'un bouton de réinitialisation (reset).

Elle contient tout ce qui est nécessaire pour le fonctionnement du microcontrdleur; Pour
pouvoir l'utiliser et se lancer, il suffit simplement de la connecter a un ordinateur a l'aide
d'un cable USB (ou de I'alimenter avec un adaptateur secteur ou une pile, mais ceci n'est
pas indispensable, I'alimentation étant fournie par le port USB).
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La carte Arduino Mega 2560 est compatible avec les circuits imprimés prévus pour les
cartes Arduino Uno, Duemilanove ou Diecimila.

Alimentation :

La carte Arduino Mega 2560 peut-&tre alimentée soit via la connexion USB (qui fournit
5V jusqu'a 500mA) ou a l'aide d'une alimentation externe. La source d'alimentation est
sélectionnée automatiquement par la carte.

L'alimentation externe (non-USB) peut étre soit un adapteur secteur (pouvant fournir
typiquement de 3V a 12V sous 500mA) ou des piles (ou des accus). L'adaptateur secteur
peut étre connecté en branchant une prise 2.1mm positif au centre dans le connecteur jack
de la carte. Les fils en provenance d'un bloc de piles ou d'accus peuvent étre inserés dans
les connecteurs des broches de la carte appelées Gnd (masse ou 0V) et Vin (Tension
positive en entrée) du connecteur d'alimentation.

La carte peut fonctionner avec une alimentation externe de 6 a 20 volts. Cependant, si la
carte est alimentée avec moins de 7V, la broche 5V pourrait fournir moins de 5V et la
carte pourrait étre instable. Si on utilise plus de 12V, le régulateur de tension de la carte
pourrait chauffer et endommager la carte. Aussi, la plage idéale recommandée pour
alimenter la carte Uno est entre 7V et 12V.

La carte Arduino Mega2560 différe de toutes les cartes précedentes car elle n'utilise par
le circuit intégré FTDI usb-vers-série. A la place, elle utilise un Atmega8U2 programmé
en convertisseur USB-vers-série.

Les broches d'alimentation sont les suivantes :

VIN. La tension d'entrée positive lorsque la carte Arduino est utilisée avec une
source de tension externe (a distinguer du 5V de la connexion USB ou autre source
5V régulée). Vous pouvez alimenter la carte a l'aide de cette broche, ou, si
I'alimentation est fournie par le jack d'alimentation, accéder a la tension
d'alimentation sur cette broche.

5V. La tension régulée utilisée pour faire fonctionner le microcontréleur et les autres
composants de la carte (pour info : les circuits électroniques numeériques nécessitent
une tension d'alimentation parfaitement stable dite "tension régulée" obtenue a l'aide
d'un composant appelé un régulateur et qui est intégré a la carte Arduino). Le 5V
régulé fourni par cette broche peut donc provenir soit de la tension d'alimentation
VIN via le régulateur de la carte, ou bien de la connexion USB (qui fournit du 5V
régulé) ou de tout autre source d'alimentation regulée.

3V3. Une alimentation de 3.3V fournie par le circuit intégré FTDI (circuit intégré
faisant lI'adaptation du signal entre le port USB de votre ordinateur et le port série de
I'ATmega) de la carte est disponible : ceci est intéressant pour certains circuits
externes nécessitant cette tension au lieu du 5V). L'intensité maximale disponible sur
cette broche est de 50mA

GND. Broche de masse (ou OV).

Mémoire :

L'ATmega 2560 a 256Ko de mémoire FLASH pour stocker le programme (dont 8Ko
également utilisés par le bootloader). L'ATmega 2560 a également 8 ko de mémoire
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SRAM (volatile) et 4Ko d'EEPROM (non volatile - mémoire qui peut étre lue a l'aide de
la librairie EEPROM) .

Pour info : Le bootloader est un programme préprogrammé une fois pour toute dans
I'ATméga et qui permet la communication entre I'ATmega et le logiciel Arduino via le
port USB, notamment lors de chaque programmation de la carte.

Entrées et sorties numériques :

Chacune des 54 broches numériques de la carte Mega peut étre utilisée soit comme une
entrée  numérique, soit comme une sortie numeérique, en utilisant les
instructions pinMode(),digitalWrite() et digitalRead() du langage Arduino. Ces broches
fonctionnent en 5V. Chaque broche peut fournir ou recevoir un maximum de 40mA
d'intensité et dispose d'une résistance interne de "rappel au plus" (pull-up) (déconnectée
par défaut) de 20-50 KOhms. Cette résistance interne s'active sur une broche en entrée a
I'aide de I'instruction digitalWrite(broche,HIGH).

De plus, certaines broches ont des fonctions spécialisees :

Communication Serie: Port Serie Serial : 0 (RX) and 1 (TX); Port Serie Serial 1: 19
(RX) and 18 (TX); Port Serie Serial 2: 17 (RX) and 16 (TX); Port Serie Serial 3: 15
(RX) and 14 (TX). Utilisées pour recevoir (RX) et transmettre (TX) les données
séries de niveau TTL. Les broches 0 (RX) and 1 (TX) sont connectées aux broches
correspondantes du circuit intégré ATmega8U2 programmé en convertisseur USB-
vers-série de la carte, composant qui assure l'interface entre les niveaux TTL et le
port USB de I'ordinateur.

Interruptions Externes: Broches 2 (interrupt 0), 3 (interrupt 1), 18 (interrupt 5), 19
(interrupt 4), 20 (interrupt 3), et 21 (interrupt 2). Ces broches peuvent étre
configurées pour déclencher une interruption sur une valeur basse, sur un front
montant ou descendant, ou sur un changement de valeur. Voir
I'instruction attachInterrupt() pour plus de détails.

Impulsion PWM (largeur d'impulsion modulée): Broches 0 a 13. Fournissent une
impulsion PWM 8-bits a I'aide de I'instruction analogWrite().

SPI (Interface Série Périphérique): Broches 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53
(SS). Ces broches supportent la communication SPI (Interface Série Périphérique)
disponible avec la librairie pour communication SPIl. Les broches SPI sont
également connectées sur le connecteur ICSP qui est mécaniquement compatible
avec les cartes Uno, Duemilanove et Diecimila.

12C: Broches 20 (SDA) et 21 (SCL). Supportent les communications de protocole
I12C (ou interface TWI (Two Wire Interface - Interface "2 fils"), disponible en
utilisant la librairie Wire/12C (ou TWI - Two-Wire interface - interface "2 fils") .
Noter que ces broches n'ont pas le méme emplacement que sur les cartes Uno,
Duemilanove ou Diecimila.

LED: Broche 13. 1l y a une LED incluse dans la carte connectée a la broche 13.
Lorsque la broche est au niveau HAUT, la LED est allumée, lorsque la broche est au
niveau BAS, la LED est éteinte.

Broches analogique :
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La carte Mega2560 dispose de 16 entrées analogiques, chacune pouvant fournir une
mesure d'une résolution de 10 bits (cad sur 1024 niveaux soit de 0 a 1023) a l'aide de la
tres utile fonction analogRead() du langage Arduino. Par défaut, ces broches mesurent
entre le OV (valeur 0) et le 5V (valeur 1023), mais il est possible de modifier la référence
supérieure de la plage de mesure en utilisant la broche AREF et
I'instruction analogReference() du langage Arduino.

Note : les broches analogiques peuvent étre utilisées en tant que broches numeriques.

111.6.3) Programmation des cartes arduino :

Interface du logiciel

Lancement du logiciel

Lancons le logiciel en double-cliquant sur l'icone avec le symbole “infinie” en vert. C’est l'exécutable du logiciel. Aprés un léger temps de
réflexion, une image s’affiche :

ARDUINO

AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGCED AND SUPPORTED
BY MASSIMO BANZI, DAVID CUARTIELLES, TOM ICOE
GIANLUCA MARTIND AND DAVID MELLIS

BASED ON PROCESSING BY CASEY REAS AND BEN FRY

Cette fois, aprés quelques secondes, le logiciel s'ouvre. Une fenétre se présente a nous :


http://www.mon-club-elec.fr/pmwiki_reference_arduino/pmwiki.php?n=Main.AnalogRead
http://www.mon-club-elec.fr/pmwiki_reference_arduino/pmwiki.php?n=Main.AnalogReference
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@ sketch_oc106a | Arduino 1.05- o e

| Fichier Edition Croquis Outils Aide

sketch_octlBa

Ce qui saute aux yeux en premier, c'est la clarté de présentation du logiciel. On voit tout de suite son interface infuitive. Voyons comment se
compose cette interface.
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Présentation du logiciel

J'ai découpé, grace a mon ami paint.net, limage précédente en plusieurs parties :

@ sketch oct06a | Arduino 105 =
Fichier Edition Croquis Outils Aide

sketch_octoga

Arduing Uno en COM1S

e Le cadre numéro 1 : ce sont les options de configuration du logiciel

e Le cadre numéro 2 : il contient les boutons qui vont nous servir lorsque I’on va

programmer nos cartes.
e Le cadre numéro 3 : ce bloc va contenir le programme que nous allons cree

e Le cadre numéro 4 : celui-ci est important, car il va nous aider a corriger les fautes

dans notre programme. C’est le débogueur.
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Attaquons-nous plus sérieusement a I'utilisation du logiciel. La barre des menus est entourée en rouge et numérotée par le chiffre 1.

Le menu File

C'est principalement ce menu que I'on va utiliser le plus. I dispose d'un certain nombre de choses qui vont nous étre trés utiles. Il a été traduit er
francais progressivement, nous allons donc voir les quelques options qui sortent de I'ordinaire :

Nouveau

Quuvrir...

Carnet de croquis

Exemples >
Fermer Ctrie W
Enregistrer Ctri+S
Enregistrer sous... Ctrie Maj+ S
Téléverser Ctri+U

Téléverser avec un programmateur  Ctri-Maj+U

Mise en page CtrieMaj+P
Imprimer Ctri-P
Préférences Ctri« Comma
Quitter Ctri+Q

Carnet de croquis : ce menu regroupe tous les fichiers que vous avez pu faire jusqu’a
maintenant.

Exemples : ceci est important, toute une liste se déroule pour afficher les noms
d’exemple de programme existant, avec ¢a on peut aider nos méme a cré¢ des
programmes.

Téléverser : permet d’envoyer sur la carte arduino.

Préférences : vous pourrez régler ici quelque parametre du logiciel.

Les boutons

Voyons a présent & quoi servent les boutons, encadrés en rouge et numérotés par le chiffre 2.
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Les boutons :

e Bouton 1 : ce bouton permet de Vérifier le programme, il actionne un module qui
cherche les erreurs dans votre programme.

e Bouton 2 : charger le programme dans la carte arduino.

e Bouton 3 : créé un nouveau fichier.

e Bouton 4 : ouvre un fichier.

e Bouton 5 : enregistrée un fichier.

e Bouton 6 : ouvre le moniteur série.

1°" étape : ouvrir un programme

Nous allons choisir un exemple tout simple qui consiste a faire clignoter une LED. Son
nom est blink vous le trouverez dans la catégorie basics.

[Fichier] Edition Croquis Outils Aide
Nouveau
Ouvrir..,
Camet de croquis
Exemples 01.Basics AnalogReadSerial
Fermer Ctri-W 02.Digital BareMinimum
Enregistrer CtrlsS 03.Analeg Blink
Enregistrer sous.., Ctri+Maj+S 04.Communication DigitaiReadSenial
Téléverser Ctri-U 05.Control Fade
Téléverser avec un programmateur Ctrie Maj+ U 06.Sensors ReadAnalogVoltage
07.Display
08.5trings
B.us8
Préférences Ctrle Comma 10.Starterkit
ArduinolSP

Mise en page Ctrl=Maj+P

Imprimer Ctri-P

Quitter Ctrl-Q
EEPROM
Esplora
Ethernet
Firmata
GSM
LiquidCrystal
Robot_Control
Robot_Motor
SD
Servo
SoftwareSernal
SPI
Stepper
TFT
WiFi
Wire
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Une fois que vous avez clique sur Blink, une nouvelle fenétre va apparaitre. Elle va contenir
le programme Blink. Vous pouvez fermer 1’ancienne fenétre qui va ne nous servir plus a rien.

o~ B

Fichier Edition Crequis Outils Aide

Blink

rme second, rep

his e e de 2 the punl lomain.
/ Pin 13 has an LED conmected on nodt Arduinoe boards. =
A give it & name:
int led = 13;
'y up routine un noe when you press Ceset:
vold setwp[) |
ff initialize the digital pin oy an output.

inMode (led, OTTPUT):

the loop Loutlne runs gr and BE agaln Lorever:
woid loop () {

L) M 13

Arduing Ung gn COMAS

2éme étape :

Avant d’envoyer le programme Blink vers la carte, il faut dire au logiciel quel est le nom de la
carte et sur quel port elle est branchée. Choisir la carte que I’on va programmer. Ce n’est pas
tres compliqué, le nom de votre carte est indiqué sur elle. Pour nous, il s’agit de la carte
“Uno”. Allez dans le menu “ Tools” (“outils” en frangais) puis dans “ Board” (“carte” en
francgais). Vérifiez que c’est bien le nom “Arduin Uno” qui est coché. Si ce n’est pas le cas,
cochez-le.
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utils| Aide

Formatage automatique

Archiver le croquis
Réparer encodage & recharger
Moniteur série CtrlsMaj+ M

» €  Arduino Uno
Port série 4 Arduino Duemilanove w/ ATmega328

Type de carte
&

Arduino Diecimila or Duemilanove w/ ATmegal68

Arduine Nano w/ ATmega32s

Arduino Nano w/ ATmegal68

Arduino Mega 2560 or Mega ADK

Arduino Mega (ATmegal280)

Arduinc Leonardo

Programmateur »

Graver la séquence d'initialisation

e Jetup routine runs once when you press reset:
1 setwp() {
nitialize the digital pin =23 an output.

pinMode (led, OUTPUT);

Arduino Esplora

Arduino Micro

Arduino Mini w/ ATmega328

Arduine Mini w/ ATmegal6s

Arduino Ethernet

Arduino Fio

Arduino BT w/ ATmega323

Arduinc BT w/ ATmegal68

LityPad Arduino USB

LilyPad Arduino w/ ATmega328

LilyPad Arduino w/ ATmegal68

Arduing Pro or Pre Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmegal68
Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MH2) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmegal68
Arduino NG or older w/ ATmegal68

Arduino NG or older w/ ATmega8

Arduino Robot Control

Arduino Robot Motor

}

Choisissez le port de connexion de la carte. Allez dans le menu Tools, puis Serial port. La,
vous choisissez le port COM X, X étant le numéro du port qui est affiché. Ne choisissez

pas COMI car il n’est quasiment jamais connecté a la carte. Dans mon cas, il s’agit de
coM18 ;

Formatage automatique

Archiver le croquis

Réparer encodage & recharger

Moniteur sénie Ctri+-Maj+M

Type de caite

Port serie

Programmateur

Graver la séquence d'initialisation

- ty
i setup() {
/ 1nitialize the digital pin as an
pinflode (led, OUTPUT):

so1d loop() {

7 T i A ATTONNS o

‘

Arduino Uno on COM1E
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Pour trouver le port de connexion de la carte, vous pouvez aller dans le gestionnaire de
périphérique qui se trouve dans le panneau de configuration. Regardez a la ligne Ports
(COM et LPT) et 1a, vous devriez avoir Arduino Uno (COMX). Aller, une image pour le
plaisir :

i Fichier Action Aﬁh;ge ?
e |m CllEm & 2%

424 Eskimon-PC Propriétés de : Arduino UNO (COM18) R

asatten:s = e
K Cartes graphiques Général | Paramétres du port | Piote | Détals|
& Cartes réseau

&= Claviers - Arduino UNO ({COM18)

% Contréleurs sudio, vidéo et jeu -

9 Controleurs de bus USB Type de pédiphénque Ports {COM et LPT)

4 Contréleurs IDE ATA/ATAPI

u Lecteurs de disque Fabricant Arduino LLC (www arduino cc)
wa Lecteurs de DVD/CD-ROM Emplacement : Port_#0001.Hub_#0005

& Modems i

K Moniteurs Btat du pérphéaque

(& Ordinateur Ce péaphénque fonctionne comectement

¥ Périphérique d'acquisition d'images

2 Périphériques biométriques

03 Périphériques d'interface

(M Périphériques systéme

4 7§ Ports (COM et LPT)
¥ Arduino UNO (COM138)

B Processeurs

)j Souris et autres périphériques de pointage

Derniére étape :

Tres bien. Maintenant, il va falloir envoyer le programme dans la carte. Pour ce faire, il suffit

de

cliquer sur le bouton Téléverser, en jaune-orangé sur la photo

,

Fichier Edition Croquis Qutils Aide

f/ give it a neme:
int led = 13;

/ the getup routine runs once when you press reset:
woid setwp() (
£ ipdtialize the digical pin as
pinMode (led, OUTPUT);
}

// the loop routine rums ower and over againm forewver:
woid leop() {

|« [ [ »
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Vous verrez tout d’abord le message “Compilation du croquis en cours....... ” pour vous
informer que le programme est en train d’étre compilé en langage machine avant d’étre
envoyeé. Ensuite vous aurez ceci :

En bas dans I’image, vous voyez le texte : “ Téléversement ....

@Binkiacinot05 ol e

Fichier Edition Croquis Outils Aide

rlehe e [l ze| sosil inee e e | prass |zemats
void setwp () |
¢ ipitialize the digital pin as an gutput.
pinMode (led, OUTPUT):
}

! the loop routine puns er =nd er again forever:
woid loop () {

El Al b

(3

, cela signifie que le

logiciel est en train d’envoyer le programme dans la carte. Une fois qu’il a fini, il affiche un

autre

Le message afficher :

clignote.

message

Bkl Ao 105 o[l ]

| Fichier Edition Croquis Outils Aide

Blink

44 give it a neme:
int led = 13;

/ the Zetup Ioutine I[uhs once When You pPress resetd
woid setwp [} |
f/ initialize the digital pin as an output.
pinMode(led, OUTPUT);
}

// the loop routine runs over and over agaln forewver:
woid loap() {

Arduina Uno an COMAE

“ Téléversement terminé” signale que le programme a bien été chargé
dans la carte. Si votre matériel fonctionne, vous devriez avoir une LED sur la carte qui
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1\VV) conclusion :

Dans ce chapitre j’ai montré les étapes de conception que j’ai répartie en deux
parties, partie mécanique, partie électrique.

Dans la partie mécanique j’ai parlé des €léments essentiels constitutifs du robot tel
que le systétme de guidage et du déplacement. Et dans la partie électrique j’ai mentionné
I’actionneur essentiel qui est le moteur pas a pas et j’ai expliqué la commande de ce moteur
avec une carte de commande basé sur Arduino et les circuits de puissance le A4983 et le
L298N. Par la suite j’ai donné une explication de la fagon a programmer les modules Xbee
qui sert a envoyer 1’information.

Dans le chapitre suivant je vais présenter la fabrication du prototype suivant la démarche
de conception présenté précédemment.
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1) introduction :

Soit pour 1’usinage 2D, la maitrise du déplacement d’un outil dans les 2 dimensions de
I’espace est devenue primordiale. Ce déplacement dans les 2 axes de ’espace (X, Y) nécessite
de maitrisé 3 grands domaines technique <<électronique, mécanique et informatique>>

Dans ce chapitre nous allons d’écrire les solutions adoptées par détail pour répondre aux
specifications de notre cahier de charge et ce en abordant la conception détaillée de chaque
partie du systeme.

1) Structure mécanique :

Pour réaliser un systéeme mécanique permettant de déplacer un objet dans I’espace, nous
avons opté pour 1’aluminium pour la structure des axes et de la base car il est plus léger que
I’acier et pour les vis sans fin et les glissiéres on les a faites avec de 1’acier.

On aici dans la figure suivante la structure compléte du robot qui est composée de deux
parties, partie de commande (partie électrique), partie mécanique.

Figure 40 : structure compléte du robot

11.1) Les différentes partie mécanique du robot :

La partie mécanique du robot est constitué de trois parties essentielles qui sont : la base, 1’axe
Y, I’axe X.
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a) Labase

Figure 41: la structure de la base du robot

b) L’axe X
L’axe X est constitué d’une plaque métal et de deux glissiéres entrainé par une couroi

Figure 42: I’axe X

c) LaxeY
L’axe Y est constitué de deux parties reliées par des vis comme le montre la figure
suivante et il est entrainé par une courroie.
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Figure 43: ’axe Y

Figure 44: courroie qui entraine ’axe Y

111) Assemblage complet de la partie mécanigue du robot

Apres avoir cité les différentes partie, nous allons les assembler pour avoir un robot complet,
la figure ci-dessous le montre.

Figure 45: assemblage complet des deux axes avec la base
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1\V) les différentes parties électriques du robot :

La partie électrique du robot est constitué des cartes de commande basé sur Arduino et des
circuits de puissance et des modules de transmission Xbee, pour 1’information visuel on a opté
a une caméra sans fil qui est polarisé une maniére a voir bien la position du robot. Pour les
actionneurs on utilise des moteurs pas a pas.

1V.1) les cartes de commande du robot :

La carte de commande est constituée d’une carte Arduino UNO et d’une Arduino méga
2560, alimentée par I’ordinateur, et de deux drivers de moteur pas a pas.

La carte Arduino délivre les signaux PWM aux driver de moteur pas a pas pour commander
les différent moteurs qui contr6lent les axes du robot, qui sont de leur cotés alimentés avec
une tension de 12volts délivré des générateur de tension,

La figure ci-dessous montre le schéma de branchement de la partie électrique.

Figure 46: schéma de branchement

Les moteurs pas a pas peuvent etre commandés par plusieurs drivers et notre choix c’est porté
sur le A4983 et sur le L298N car ils disposent des caractéristiques suivantes

e Simple a utiliser.

e Possede une interface de contr6le de la direction.

e Fonctionne avec 8-35V et fournit jusqu’a 2A par bobine.

e Limite de courant ajustable.

e Cinque résolution de micros pas différentes : pas complet, demi pas, quart de pas
huitieme de pas et seizieme de pas.

e Protection contre les courts circuits et les surcharges.
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=1 1 S

BLOCK DIAGRAM

Figure 47: le datasheet du driver L298N

veo 4 2. ENABLE

17 ReF

Schematic diagram of the md09b A4983 stepper motor driver
carrier.

Figure 48: datasheet du driver A4983

1V.2)Les modules Xbee :

Dans notre cas j’ai utilisé des modules Xbee de référence X24C. Pour assurer la liaison entre
les deux module on doit les configuré la premiére en émetteur et le deuxieme en récepteur
avec le logiciel Digi.

v
- -

Figure 49 : transmission d’information avec des Xbee
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1V.3) la caméra sans fil :

Dans notre projet on a utilisé une caméra sans fil pour récupérer I’information visuel pour
assurer la une bonne commande & distance et pour avoir une précision sur la position du robot.

Figure 50 : positionnement de la caméra

1V.4) les actionneurs

Il existe plusieurs types de moteurs pas a pas mais nous avons opté pour des moteurs qui ont
une plus grande résolution et un grand couple qui sont de référence <<Sanyo Denki>>

1VV.4.1) Caractéristiques des moteurs

>

YV V V

Model 103-591-0155 Sanyo Denki 0,9deg/pas.
Tension de source 24v.

Courant opérationnel 0.85A/phase.

Inductance 3,7 mH/phase.

Résistance 4,3Q/phase.

Figure 51: moteur pas a pas Sanyo Denki
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V) Structure compléte de la réalisation :

Apres I’assemblage des parties mécaniques et électriques on obtient la structure compléte du
robot.

Figure 52 : Structure compléte du robot



Chapitre III

V1) L ’organigramme

Lire les valeurs sur le joystick

v

Coder la valeur lue sur le
joystick

Envoyer

la valeur

codée

Non

Si la valeur lu est
« B » aller en bas

Non
Lire la
valeur
regue
Sila valeur lu est Si la valeur lu est
« H » aller en haut « G » aller a gauche

Si la valeur lu est
« D » aller a droite

| Oui
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Chapitre III

VII) conclusion

Dans ce chapitre, nous avons pu décrire les différents éléments constitutifs du robot et de le
construire, puis injecter le programme dans la carte Arduino. Pour commander les axes a
distance on a utilisé des Xbee (réalisation d’un systéme de télé opération) et une caméra sans
fil pour la placé dans un endroit voulu pour couvrir tout I’espace ou se trouve le robot pour
donner a I’opérateur une bonne information sur 1I’endroit de la machine.
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Conclusion générale

Ce projet m’a permis d’approfondir mes connaissances dans le domaine de la télé opération.

Et j'ai présenté la conception de la commande a distance d’un robot rigide a deux axes en choisissant
les bonne carte de commande qui sont basé sur Arduino car elles sont des carte moins cher et
disponible sur le marché et simple a programmé, aussi on a utilisé les carte de puissance tel que le
A4983 et le L298N. Et ce qui concerne I'envoi des donné j’ai choisi des module a base sur zigbée qui
sont simple a utilisé et pour une consommation d’énergie faible. Pour le choix des moteurs on a opté
pour les moteurs pas a pas car ils ont une grande précision et simple a commandé en position et en
vitesse au contraire des moteurs a courant continu ou on trouve souvent des problémes de stabilité.

Pour asservir mon systéme on a besoin d’un capteur visuel pour cela j'ai utilisé une caméra qui
va m’informer sur la position du robot a chague moment.

En conclusion, j'espére que ce modeste travail pourrait servir de référence aux projets
futurs des prochaines promotions et les inciter a s’intéresser d’avantage au c6té pratique de
I"automatique.



Annexe

Datasheet des moteurs pas a pas de type Sanyo Denki

AMMOTION I: r:j
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Y
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Annexe

Schéma des pins d’un ATmega 328P
ATmega32BP pin mapping

PCGE PC5

L)
FDO rc4 (PCINT14/RESET) PCE [ 1 28 [ PCS (ADCSISCLUPCINT3)
PD1 PC3 (PCINT16/RXD) PDO O] 2 27 O PC4 (ADC4/SDAPCINTAZ)
PO e (PCINTAT/TXD) PD1 O] 2 26 [ PC3 (ADCAHPCINT1)
b3 - (PCINT1&/NTO) PD2 ] 4 25 O PC2 (ADC2PCINTO)
(PCINT1Q/OCZBANT1) PDA ] & 24 O PC1 (ADC1/PCINTS)
P PCo (PCINT20M(CHITO) PD4 [ & 23 1 PCO (ADCOPCINTE)
WCC GND Voo Oy 20 GHD
S AREF GND O 8 21 [0 AREF
- wee  \PCINTEXTAL1/TOSC1) PB6 ] 9 20 Qavee
(PCINTTITALZ/TOSC2) PRT O] 10 19 [ PAS (SCKPCINTS)
PET PES (PCINT21/OCORIT1) PDS [ 11 18 [ PB4 (MISO/PCINT4)
PD5 PEa (PCINT22/0C0AMAING) PDE [] 12 17 [1 PR3 (MOSVOC2APCINTS)
PG s (PCINT23/4IN1) PDT O] 13 16 [1PA2 (BE0C1BPCINTZ)
. 52 (PCINTO/CLKONICE1) PBO O] 14 15 [ PA1 (OC1APCINTA)

PED FEl

Schéma de branchement d’un moteur pas a pas ver un driver et d’un driver ver un
microcontroleur

motor power supply
logic power supply (8.2-45V)
. (2.5-5.25 V) l
|+
ENABLE —~ 100 pF
& MO
M1
i |
VDD M2
’ RESET
microcontroller SLEEP

> STEP
+—1GND = D | R P ruwea ax @B




Annexe

Datasheet d’une Arduino méga 2560

AREF
GND
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Annexe

Matériel officiel Arduino:

Les modules d'origine des différentes versions de I'Arduino sont fabriqués par la société
italienne Smart Projects. Quelques-unes des cartes de marque Arduino ont été congues par la
société américaine SparkFun Electronics.

Dix-sept versions des cartes de type Arduino ont été produites et vendues dans le
commerce a ce jour dans l'ordre chronologique ci-dessous :

1. Serial Arduino programmé avec une connexion séerie par connecteur DB9 et utilisant
un ATmegas8.

2. Arduino Extreme, programmable via une connexion USB et utilisant un ATmega8.

3. Arduino Mini, une version miniature de I'Arduino utilisant un ATmegal68 de
type CMS.

4. Arduino Nano, une version encore plus petite de I'Arduino alimenté par USB et
utilisant un ATmegal68 (avant la version 3) ou ATmega328 (a partir de la version
3.0) de type CMS.

5. LilyPad Arduino, une conception de type minimaliste pour permettre une application
portable utilisant un ATmegal68 de typeCMS, cette carte se remarque par son vernis
violet.

6. Arduino NG, programmable via une connexion USB et utilisant un ATmega8.

7. Arduino NG plus, programmable via une connexion USB et utilisant un ATmegal68.

8. Arduino Bluetooth(BT), programmable via une connexion Bluetooth et utilisant un
ATmega 3286.

9. Arduino Diecimila, posséde une interface USB et utilise un ATmegal68 dans un
boitier format DIL28. (16 ko flash, 1 ko SRAM, 0,5 ko EEPROM)

10.Arduino Duemilanove (2009) utilise un Atmegal68 et est alimenté en électricité par le
connecteur USB ou une alimentation externe avec commutation automatique?7. La
nouvelle version8 est équipée d'un ATmega328 (32 ko de flash, 2 ko de SRAM,
et 1 ko d'EEPROM).

11.Arduino Mega est équipé d'un ATmegal280 de type CMS pour avoir des
Entrées/Sorties supplémentaires et de la mémoire
(128 ko flash, 8 ko SRAM, 4 ko EEPROM).

12.Arduino Uno utilise un ATmega328 comme les derniers modéles de Duemilanove,
mais alors que le Duemilanove utilisait une puce FTDI pour la programmation via un
connecteur USB, le Uno utilise une puce ATmega8U2 programmé comme un
convertisseur sériel0.

13.Arduino Mega2560 est équipé d'un ATmega2560 de type CMS, augmentant la
mémoire totale disponible a 256 ko. 1l est équipé aussi de la nouvelle puce USB
ATmega8U211.
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14.Arduino Ethernet est une carte Arduino UNO intégrant un chip Wiznet W5100 pour
rajouter la connectivité Ethernet intégré12.

15.Arduino Leonardo est une version bas codt de I'Arduino UNO a base d'un
ATmega32U4.

16.Arduino DUE est une évolution de I'Arduino Mega2560 avec un micro-controleur 32
bits Atmel SAM3X (ARM 32 bits Cortex-M3).

17.Arduino Esplora est une carte dérivée de I'Arduino Leonardo. Elle a la forme
d'une manette de jeu. Contrairement aux autres Arduino, c'est une carte « tout-en-un »
qui comporte de nombreux capteurs (température, accélération, lumiére, microphone,
potentiomeétre...) ainsi que 4 boutons poussoirs, un potentiométre et un joystick
analogique.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Arduino#cite_note-12
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