REALISER : un robot mobile
équipé d’une caméra orientable.
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& Microrobot ™

est capable de

suivre une ligne foncee
tracée sur e sol. Il est gére
par un microcontroleur

».Le schéma -
théonque atle
du programme sont
Le robot complet en kit.

esi un ‘parcoureur’
de labyrinthe. Ses 12 leds
infrarouges lui permettent
de déterminer sa position
par rapport aux murs et
d'emprunter les différents

DR VAL INK
CorpP,

LEXTRONIC propose une gam-
me compléte de pignons, rouss
dentées et mini-chaines d'entrainement dont la

rande qualité de réalisation, l'excellente

iabilité, I'étonnante simplicité de mise en
muvre ainst que l'étendue des modeles
proposés constitue une solution toute indi-
quée pour fous vos problémes de transmission
dans guelques domaine que ce soit: profes-
sionnel, ludique, éducatif, etc...

Carnegie Mellon (USA) qui

a sélectionné Lexironic pour

fournir et fabriquer ce produit

sous licence, le CMUcam

tion pour robots mobiles. Tres facilement interfa-
cable avec un port RS-232 a partir d'un PIC, dun
68HC11, d'un AVR ou encore d'un module PIC
BASIC ou BASIC STAMP™, il vous permettra de

est un nouveau capteur éco-
concevoir des robots capables de reconnaitre les

SN Développé par 'Université de
E}

nomique, faible consomma-

couleurs et de suivre un objet en mouvement !

Module complet monté prét & lfemploi 109 €

FAVBRRIL

Les PICBASIC sont de petits modules hybrides
composés d'un microcontroleur qui se gro rasm-
me trés facilement en "BASIC" via un P ce 3
un logiciel {environnement Windows™ 98/ Me
qui transiérera vos instructions dans sa mémoi=
par un cable raccordé au port imprimante. Une
fois “téléchargé”, ce dernier pourra étre décon-
necté du PC pour devenir autonome.

Architecture *pseudo-multitache” capable c=
gérer § actions simultanément en plus d«
programme principal tout en conservant une v
tesse max. de 56. commandes/sec. Instruc
tions spécialisées (convertisseurs analogiques
numériques, gestion de

| 12C™, SPI™, RS232, claviers mat
chemins du labyrinthe. | Nombreuses vidéc monirant des exempies de cés, horloge / calendrier). déals pour réalisat
Utilise un « ». ° : ‘ robots utilisant le (?”‘ffa" dsponiDies sur notre rapide ¢’applications en , alarme, infc
Livré avec le et | site internet et sur le CD-ROM de la revue matique embarquée, mesure sur site, collecte o=
un qui

vous permettra de changer le pro- 209 €

gramme afin de modifier les "stratégies’
de déplacement du robot ou de le faire évo-
luer hars labyrinthe. Livré en kit avec CD-ROM.

est un
robot «marcheur» doté de
4 servomoteurs. Exploitant
un « », il est fivre ™
avec son et
un
qui vous permettra de medifier les
déplacement du robot et de vous 198 €
familiariser avec la commande des
servomoteurs. Livré monté avec CD-ROM.

«insecte» autonome qui se
place sans plle grace a

en se difigea

source lumine

en évitant les

sent devant lui gra

Le robot «SolarFly» complet en

3 nsecler» qui suivar
\;:,5 ; EQ\age se \tnr-gera ou
e uiera les sources lumi-
‘. neuses en évitant les obsta-
cles qui se dressent devant lui
grace a ses antennes.

Le robot «Scarabs completen kit 57,00 €

En remplagant la pile du robot «Scarab» par un
accu et en ajoutant le moduie «Hanger», votre
robot & I'état normal cherchera a évoluer dans la
pénombre, puis lorsgue sa batterie commencera
a étre faible, se dirigera vers la lumiere pour y
trouver «sa nourriture» et recharger son accu
(schéma donné dans la notice). Une fois «rassa-
sié», il retournera se réfigier dans 'obscurité

Le module optionnel «Hanger» en kit 30,00 €

Le module «Predator» composé de 2 platines
permettra de transformer 2 robots «Scarab» en
«prote» el en «prédateur» (le second recher-
chant et poursuivant alors le second)

Module optionnel «Prédator» en kit 33,00 €

est un petit robot
programmable & base d'un
PICBASIC-3B. Véritable
base de developpement
éducative, visant a faire

Documentation compléte sur notre site Internet
at sur le CD-ROM de la revue

Base circulaire PO

Moteur avec réducteur
(&1 25 x 35 mm) - 5 Vee
Vit: 200 tr / mtn‘(‘a wd?
Le moteur 7
La roue .....

285 €

Modele en kit (75 x 50
x 25 mm)- 2 rapports
de rédution 1/58 ou
1/203 -3 44,5 Vec.

Le moteur... 17,84 €
Les 2 roues 7,80 €

Bloc double moteur /
réducteur - 5 Vec -
7 - Vit.: 20100 rpm -~
Dim.: 53 x 80 x 35 mm
Livré avec 2 roues
L'ensemble 23,50 €

Ball-caster en saillie
3 possibilités de mon-
tages différents 5,16 €

e

i & une paire de ro-

es de se détecter

afin de se pour-

de se regrouper, de s'affron-

o EpEDe o= Se rEperer et 02 reconnaitre une
Tese @ir oar sxsmpie Jy retoumer tout-seul» -
e EiSE fAr TOOE O oar D2se est nécessaire.
e tmise seuie e kR 4400 £

19200 bds) - Alim.
Le moduie seu! en ku (s

MINI MODULE «SONAR=

Délivre une impulsion dont la
largeur est proportionnelie a la
distance qui le sépare d'un
obstacle (3cma 3 m) - Alim.: 5
VCC - Dim.: 43 x 20 x 17 mm.
Le module seul ....... 33,37 £

MINI MODULE «BOUSSOLE»
Fournie la position en degré
via une impulsion a largeur
variable ou depuis une infor-
mation série type 12C™ - Alim.:
5 Vee - Dim.: 35 x 32 mm.

données, domotique, automatisation....

Lorsquils sont reliés au PC, les PICBASIC re=
gissent en véritable v
permettant de stopper Féxécution du prugra"
pour vérifier sur fa fenétre de votre PC les
leurs de toutes les variables (et de les mod
Sur PICBASIC2000) ou d'exécuter votre applicat
en mode pas-a-pas ou jusqu'au procham
point d‘arrét (le réve pour les développeurs !

FRA

PICBASIC-1B

Meém. prog.; 2'K - Mémor=
RAM: 96 octets - Ports
16 - 1000 commandes.
Dim.: 57 x 27 x 9 mm.
Le module seul au détail .. .. 404
Pack de programmation cumprenanl 1 module =
1.CD + 1 cable de liaison + notice 3,6

PICBASIC-1S

Mém. prog.: 4 K - RAM =2
octets - Ports E/S: 16 dor =
CAN B8 bits - 1000 comm=
des /sec-Dim.: 57127):9 rym
Le module seul au détail .. STERLT
Pack de programmation comprenam 1 module -
1 CD + 1 cable de liaison + notice ....... 69,9

PICBASIC-2S

. Mém. prog:: 8 K - Merc
% RAM: 96 octets - Port
27 dont 8 CAN 8 bits
commandes/sec. - Dim_ 45 =

25 x 15 mm

mocue seu au détail . Sy g

mation cornprenam 1 my

+ notice

2 SeogErTeEnon comprenant 1 m
= T e G k=son + notice

Le circuit intégré se

Pack de programm
CD + 1 cable de liaison

PICBASIC-3H |

Circuit 40 broches sauf Ports E/S: 29 ¢ ‘
dscolvrir la programimeation Modéle a encastrer 8,34 € ke madule seul .. 4997 € | CAN 10bis. Circut integre seul. e ‘
P etla robotique, il est équipé ’ = S Pack de programmation mmprenam 1 gircuit -
dun buzzer, de Leds de visua- Mini émem,u.- vidéo €D + 1 cable de flaison + notice ........... € 1
lisation et de 8 capteurs infra- o ESM2.4~
rouges. Des exemples livrés vous permetirons de ; @ Dim -
le programmer pour suivre des lignes au sol, évi- 3 Voice-extréme 364 module

ter des obstacles, elc... libre & vous ensuite de le
reprogrammer totalement différemment.

Le robot complet en kit avec tout le nécessaire
pour sa programmation ..............e. R

Le robot en kit (sans le PICBASIC38) 178,00 €

Similaire au modéle ci-dessus,
ce dernier ne comprend gue
I'électranique de commande
des moteurs. Des exemples
vous permettrons de le faire
avancer, reculer, tourner, zig-
zaguer, accélérer, décélérer...

2
Une zone de développement

*  pastillée pourra recevoir vos capteurs.
Le rabot complet en kit avec tout le nécessaire
pour sa programmation .. €
Le robot en kit (sans le PlCBASlCGE!}

9100 €

Starter-kit
ElektronikLaden
HC11 / HCO8
HC12/HCS12
UsBo8

Catalogue CD-ROM: 3,81€

Compilateur
BASIC pour "SX"

Ce module intégre un microcon-
troleur avec entrés/ sorties, mé-
moire RAM, timers, port serie. Il
se programmable en langage

: "C*" et dispose d'instructions de
reconnaissance vocale mono-locuteur, de recon-
naissance de mots de passe, de génerat;on de
sonorité DTMF, d'enregistrement et de repro-
duction de la voix ou de de fichiers " WAV", Né-
cessite le pack de développemem Gi- dessous
Le module seul .. 3

Le pack de développement
complet comprenant 1 module
“Voice-extreme 364" + une
platine support avec zone de
développement + un cable de
téléchargement + une suite
logiciel {langage "C" + linker + traitement des
fichlers " wav") i AT942 €

Modem radio
MaxStream
2,4 GHz

Récepteur GPS
subminiatures
“Laipac”

programmables
Comfile technology

o Fréqu.: 247 GHz
@ Ant. omni. filaire

® Portée max.: 300 m
@ Alim.: 5a 12 Vee

L'émetteur ... 91,32 €
Récepteur vidéo 'RMB2.4-A'

Dim.: 145 x B5 x 40 mm - Antenne intégrée -
Livré en boilier - Alim.: 12 Voc ............. BE,!

Bim2

Transceiver (émetteur/
récepteur) entierement
blindé pour réalisation

de systémes de com-
munication bidirection-
nelle haute fiabilité / “low-
cost” g Débit max.: 64 a
160 Kbps @& Récepteur super-

hétérodyne double conversion @ Portée jusqu'a
200 m a vue @ Existe en 433,92 et 869 MHz.

J BM-R1 :Ncna;.‘:é:- 'ﬂ
L émoire prog.: (flas®
'\.% Mémoire EEprom: 8 K - W=
/ moire RAM: 8 k - Ports E'S 3%
s dont 10 CAN 10 bits - 40.0
/  commandes/sec. - Dim.: 65 x 75
x 16 mm

Le module seul au détail .. 96,8

Pack de programmation comprenant 1 moduie
1.CD + 1 cable de liaison + notice 1431

PBM-R5 miceasicion

Idem ci-dessus sauf mémoire EEprom (32 K
mémoire RAM (32 K) - 8 CAN 10 bits + 2 CAN
12 bits + horloge/calendrier sauvegardé.

Le module seul au détail .. 123,64 €

Pack de programmation comprenam 1 module +
1 CD + 1 cable de liaison + notice 169,98 €

CAN = Convertisseur Analogique/Numérique

LEXTRONIC
36/40 Rue du Gal de gaulle
94510 La Queue en brie

TinyPLC
automates

de CAO
ABACOM

Tél.: 01.45.76.83.88
01.45.76.81.41

Catalogue "papier”: 6 € (dispo début 2003)
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‘ue5 » Edito
SUR LE MARCHE |

‘i b » News

fiie 12 » Un robot chez soi
TECHNOLOGIES |

‘i 16 » Robot K-TEAM : le HEMISSON

‘ieeb» Rover TR1 de TOTAL ROBOTS

ie 28» HERCULE 2000

‘i 38» CMUcaim - donnez des yeux a votre robot
‘40 Capteur de courant LEM
REALISATIONS

file S6» Sonar rotatif US

'ie18» Variateur de vitesse a PIC

‘i 82» Interface intelligente de 1 a 8 servos
‘il 88 » Autodirecteur IR

ATTENTION !

‘it 34» Détecteur de bruits

‘iz 20» Robot éducatif en kit : TAB
‘iz 22 » Robot en kit : ARM de AREXX
ECANIQUES
‘it 32> Quelques moteurs a courant continu de 1 a 100W
‘il 46» Plate-forme robotique PER2 trés simple

‘ile50» BIPED, le robot marcheur
‘ie 60» Robot écrivain, version 2
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D » RETROUVEZ sur CD-ROM [vwiiP%) [ |
les programmes, les PCB des montages et les videos...
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pédagogique, est idéal pour débuter en
robotigue et démarrer de petits projets.

Il porte sur la réalisation de plusieurs robots
dont la partie mécanique est commune.

Vous étudierez différents capteurs simples

et les interfaces pour s'adapter a la partie
commune des robots. Les schémas et circuits
imprimés sont fournis. Enfin, des idées et
exercices sont proposés pour inciter le lecteur
a imaginer des comportements plus complexes.
Passionnés participants aux concours de
robotique mobile, amateurs intéressés...

cet ouvrage peut constituer un tremplin pour
réaliser un jour le robot de vos réves.

Frédéric Giamarchi-144 p.-20 €

Ce guide d'initiation, con¢u dans une optique' “_ \

Ce livre permet de construire
des robots non programmables
de difficulté croissante :
robots a roues, marchant
avec des pattes, solaires...
ainsi que des robots plus
évolués : fourmi, aspirateur,
a base de micocontroleurs
classiques 68HC11 et PIC
16F84. Il propose des petits
robots mobiles « clé en main »
trés attrayants pour tous
ceux gui veulent mettre en
application les découvertes
faites dans « petits robots mobiles ». A noter
également un chapitre d“introduction 3@ LEGO MindStorms.

Frédéric Giamarchi, Laurent Florées - 176 p.- 21 €

Cet ouvrage offre au plus grand nombre la possibilité de réaliser des robots mobiles complexes

grace a l'approche logicielle. Aprés des considérations générales sur la conception matérielle,
'auteur présente les éléments nécessaires a 'élaboration du « centre nerveux » du robot.
La programmation et ses langages, les capteurs et les actionneurs sont décrits en détails

robot marcheur...). Ces applications sont suivies d’'une approche sociale de la conception
des robots évoquant les compétitions de robotique, le travail en équipe... en bref, tout
ce qui rend cette science si attrayante, motivante et pédagogique.

t Frédéric Giamarchi-240p.-30 €

Bon de commande a retourner a SAINT QUENTIN RADIO
6 rue St Quentin, 75010 PARIS -tél. : 01 40 37 70 74 - fax 01 40 37 70 91

pour aboutir a plusieurs exemples de réalisations complétes de robots (robot Sumo, robot insecte,

ETSF

. ieinath 1ouvrage:3,81€
TR T e M AR g TR e R Par:tlapatlon 5 cuksage: - SABE
A T i P IS M B e YU AL S o R A L frais de pOf't : 345 ouvrages: 7,62 €
......................................................................................................... DOM : + 6,10 € / ouvrage
TOM : d der devi
Code postal TR S e RN, | e e
Montant a payer

Mode de réglement : 1 par chéque a |'ordre de ST QUENTIN RADIO

Signature

QparCarteBanquaire n® Lo 1+ JL 1 v Lo n L1y

Date de validité

lisation NMA®GANI

Real




L’impact
des technologies emergentes :

La robotique fait partie de ces nouvelles technologies ol I'imaginaire demeure plus
important que la réalité. Cent ans de science fiction ont formé nos esprits vers le robot
parfait, et les balbutiements actuels nous font rire. Pourtant les technologies évoluent.

Lors du dernier ROBODEX 2002, Salon de la Robotique Mondiale qui se tient chaque
année au Japon, les sociétés de robotique ont divulgué leurs nouveaux robots. S'il n’y
avait pas de grandes nouveautés de ce coté-la, force nous a été de constater une
démarche plus commerciale des entreprises. Certes la société japonaise se trouve plus
sensibilisée a ce genre de produits. L'aide aux personnes agées sera I'une des fonctions
dévolues aux robots d’aprés les responsables de Ia robotique chez HONDA. De méme,
les robots ludigues restent une valeur sire pour SONY qui a présenté un robot bipéde de
60 cm, le SDR-4X.

Mais la grande nouveauté, ce sont les robots fonctionnels. ELECTROLUX avait été le pre-
mier a commercialiser un robot aspirateur. PANASONIC a présenté sa version et, réecem-
ment, les Américains ont fait de méme.

Il semble donc difficile de deviner le réle des robots dans I'avenir. Mais on espére sim-
plement que la multiplicité des offres profitera aux consommateurs qui seront les déci-
deurs de la tendance.

C’est la derniére ligne droite pour les participants au concours de robotique 2002 de
MICROS & ROBOTS. Il aura lieu pendant le salon EDUCATEC (Porte de Versailles) Hall 7/1
a I'Agora 1, le samedi 23 novembre 2002. Les homologations commenceront le matin
vers 10h30, Ia finale étant prévue pour 16 heures. Les participants inscrits devront se
présenter au club VIP prés du service de presse a 9h30, pour le “briefing”.

La Féte de la Science a lieu en France tous les ans en octobre. C’était I'occasion de
démontrer que la robotique n’est pas qu’une discipline réservée aux seuls chercheurs,
mais a tous les passionnés qui y trouveront leur place.

Robots éducatifs, robots marcheurs, robots fonctionnels, votre revue se devait de reflé-
ter I’état de I'art. Vous allez découvrir de nouveaux produits et de nouvelles réalisa-.

tions qui, nous I'espérons, vous permettront d’évoluer avec nous dans cette merveilleu-

se aventure qu’est la robotique.

«La machine ne doit pas éloigner 'homme de la machine, mais plutdt le plonger au plus
profond de ses problémes» (Antoine de Saint Exupéry)

F. GIAMARCHI
Professeur 1.U.T. de Nimes
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ARTIFICIEL
GOLEMS, ROBOTS,
CLONES, CYBORGS
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 sort Toddler, un nouveau robot bipe-

moteurs, est contrdlé par un BASIC Stamp 2
et le tout est monté sur un chassis en alumi-
nium.

Il vous suffira de 2 ou 3 heures pour l'assem-
bler. Pour le customiser facilement, les pieces
meétalliques ont des trous supplémentaires et les
supports d’angles sont configurables.

Il marche, change de direction, évite les obsta-
cles, suit ou évite la lumiére... Grace a ses cap-
teurs infrarouges, il est capable de rester sur la
table sans tomber.

Si besoin, vous pourrez
lui rajouter des modu-
les PARALLAX
comme la boussole.
La documentation
est abondante (plu-
sieurs centaines de
pages) vous permettant
de comprendre la pro-
grammation du BASIC
Stamp 2 (455 pages) et
la robotique (155 pages).
Il existe en deux coloris :
bleu ou gold.

N’hésitez pas a visiter leur
site
http:/www.parallaxinc.com.
Vous y trouverez de super-
bes vidéos mettant en
scene le robot.

Prix : 319 € HT -
381,52 €TTC

Demain peut-étre croiserons-nous les créatu-
res métalliques de «la guerre des étoiles» ou
les androides de «Blade Runner». Il semble en
effet que nous soyons en passe de maitriser
le vivant au point de pouvoir le modifier, voir
le reconstruire (clonage, cyborg, robot).

C SBERERBEREE AGSEYSSRECOSRERRNENRRAEARARARAAE OD HidadssERL L

Ces avancées technologiques s’accompagne-
ront immanquablement d’une mutation de la
société. Saurons-nous nous adaptés a ces
évolutions ? L’homme sera-t-il capable de
maitriser ce nouveau monde ?

Dans «L’homme artificiel», Michel de
Pracontal, journaliste scientifique au nouvel
observateur, nous présente une large
réflexion sur cette idée. Tout d’abord, il nous
expose pourquoi I'homme, de la mythologie
Jjusqu’a nos jours, a toujours affiché le désir
de créer le vivant. Ensuite, il dévoile les pro-
blémes éthiques ainsi que les dangers de ces
évolutions : «Construire un nouveau meilleur
des mondes ou faire naitre un progrés vérita-
blement libérateur : tel est le choix crucial
auquel nous confronte I'utopie moderne de
I’homme artificiel.»

L'Homme
artificiel

Michel de Pracontal - Denoél Impacts
Prix: 19 €




LES ANINMICANINIAUX CHEZ TIGER
jDDDDDEDijDDDDDDDDDDDDDDDWﬁQG

Cette famiile de produits composée de trois modeéles de chats |ntarac1:|f5,
basée sur Ie méme concept gue «(2ébé Robot» pousse le réalisme animal a
Ilextréme. Equipés de nmultiples capteurs, ces chats interactifs réagis-
sent a toutes sollicitations. Lorsgu’on les caresse, ils miaulent,
ronronnent, courbent le dos, bougent la téte et la queue...
Tantot doux ou jouesurs, ils s'endorment et ferment les
veux lorsque 'on ne s’occupe plus d’eux.

Prix de vente estimatif : 65 € TTC piéce

Dans les grands magasins, HyperMarchés et spécialistes du jouet.

AVvALANCHE DE NOUVEAUTES
cHEzZ LEXTRONIC

Concu pour tous ceux qui désirent (32 et 48 pitch) et de roues deniées

s’initier a la robotique et 2 Ia associées a de minichaines d’en-
programmation en lan- trainement. Ces derniéres disposent
gage “BASIC”, le d’atiaches unitaires “snap-lock”
robot mobile qui vous permetiront d’a-

“BASIC-BOT” dapter leur longueur 3

est équipé % voire application en voir utiliser

&’un quelques secondes | jusqu’a xx cartes

microcon- (sans aucun outil en série afin de pou-

| troleur particulier). voir piloter jusqu’a xx ser-

“PICBA- Fabrigquées en mmtausenmtems!lamm
 Sic-3B” Delrin®, ces piéces | seule en kit : 72.92 € TTC.
. associé 3 disposent d’une

une multi- ¥  excellente résistan- | LEXTRONIC propose une gamme complé-
ltudedep- " ce mécanique ainsi te de petites piéces mécaniques en alu-
 teurs, de LED de tm’mﬁHm'andelmmu- minium léger et solide qui vous permet-
visualisation et autre nité contre la corrosion et les | front de réaliser facilement des robots
buzzer. Livré en kit, il est “agressions” d’agents chimiques | marcheurs articulés a laide de servo-

fourni avec son schéma de princi-
pe associé a des exemples de pro-

en tout genre. Leur faible coeffi-
cient de friction leur permet égale-

moteurs standards. Baptisées “M’Link”,
ces piéces se composent de modules

grammes qui vous permetiront ment de fonctionner avec une lubri- | Supports avec 2 a 5 trous associés a un
d’apprendre a piloter ses moteurs, fication légére (ou pas de lubrifica- | module de fixation spécialement prévu
a lui faire suivre une ligne au sol, 2 tion du tout). Delrin® est une pour verrouiller le servo sur la piéce
lui faire éviter les obstacles qui se = marque déposée par E.I. Dupont. support afin de
dressent devant lui, efc. Cetle base Piéces au détail disponibles a par- MWH'EMM
de développement évolutive pourra  tir de : 0,62 € TTC.

étre complétée et étendue par vos

propres soins (ajout d’afficheur Concu aux USA par Ia société

LCD, de nouveaux capteurs, etc.). Pololu™, ce nouveau module livré

Le “BASIC-BOT” livré avec son logi-
ciel et son cable de programmation
est commercialisé a 205 € TTC.

en kit vous permetira de détermi-
ner trés facilement la position et
Ia vitesse de déplacement de 16

l servomofteurs a partir d’un sim-

' LEXTRONIC est depuis le ple signal série

mois de septembre der- _ (0-5V ou =10V via un PC). Le débit
nier, le distributeur ' de transmission du signal
pour la France = série pourra étre de 1200
des piéces a4 38400 bds avec une

.\

mécanigues . auto-détection de la
SERV-0- 'R part du module.
LINK™, Ce ' A noter Ia possibilité
Fabricant améri- 4
cain est spéciali-

LEXTRONIC
 $é dans la conception de F’Mms Tél. : 01.45.76.83.88 - www.lextronic. fr




_ IACHINES représentant
) imum implantée depuis
en A _r_h"agna et en plein essor sur
ché européen) arrive en puissance
‘sur le marché francais.

—NMous avez toujours révé de reéaliser vos
piéces vous-méme avec preécision. OPTI-
MACHINES vous en offre aujourd’hui les
moyens en commercialisant une vaste
gamme de machines outils professionnelles
désormais accessible a tous les passion-
nés et bricoleurs avertis.

Pour preuve,; le tour D140 x 250 Vario
est une machine extrémement précise (au
1/100éme), trés performante et capable
d'usiner des piéces atteignant 250mm de
longueur sur 140mm de diameétre.

Son variateur lui offre une large gamme de
vitesses, ce qui en fait une machine treés
polyvalente, capable d'usiner un grand
nombre de matériaux (acier, alu, P.V.C.,

BEBE ROBOT
CHEZ TIGER

Aprés les succés de «FURBY», «P00-CHI» et «MIADU-CHI>», la société
TIGER, leader mondial des jeux et jouets électroniques, propose pour
cefte année dans la hotte du pére Noél, deux nouveaux modéles de

Robots Jouets pour nos «Bambins» a partir de 4 ans.

Il agit et réagit comme un vrai bébé ! Forte interactivité, il exprime ses émotions
avec l'enfant a travers ses grands yeux lumineux, apprend des mots et chante jus-

qu’a 6 chansons. Il peut également
communiquer avec d’autres bébés
robots ; il marche a 4 pattes et
réagit aux sons, au toucher, a la
lumiére et aux mouvements. Ses
fonctionnalités «réalistes» fami-
liariseront I'enfant a s’occuper

de lui comme d’un petit frére
ou petite sceur.

Prix estimatif :

55 € TTC.
Disponible : Grands
magasins,
HyperMarchés,
Spécialistes du jouet

etc.).

Concgu sur la base d’une machi-
ne industrielle (poulies alu,
pignons acier, avance automa-
tigue, etc.), on réalisera sur le
D140 des opérations tels le
tournage conique, le filetage et
tous les usinages possibles
sur machine professionnelle.
Son mandrin de qualité profes-
sionnelle (3 mors, 80mm, ser-
rage a clef) la distingue sur le
marcheé.

Commercialisée au prix de
693 € TTC et vendue par cor-
respondance dans toute Ila
France, cette machine
extrémement performante
Se révélera treés vite
indispensable dans votre
atelier.

Produit distribué en exclusivité par :
OPTI-MACHINES : 931 avenue du Général de Gaulle
59910 BONDUES

Tél. : 03.20.03.69.17 - Fax : 03.20.03.77.08

Catalogues sur demande contre un chégue de 4,60 €.
Site Internet : www.optimachines.com




(PicMicro en option).

Distribué en France par MULTIPOWER, I'ensemble ALEX se commercialise au prix de 219€ TIC.
Pour de plus amples renseignements : www.multipower.fr et par tél : 01 53 94 79 97

TETE ANIMEE ALEX .
o

Matrix multimédia commercialise une téte animée par des servomoteurs, fixée sur son module de commande, qui bouge
les yeux, les lévres et tourne la téte. Plus spécialement destiné a I'éducation nationale, en terme d’outil pédagogique, ALEX
pourra étre utilisé a deux niveaux. Premiérement, ALEX permettra d’enregistrer des séquences de mouvements(40 secon-
des) et les synchroniser avec une voix enregistrée (20 sec). Deuxiémement, I’étudiant pourra comprendre et étudier les
opérations basiques de fonctionnement d’ALEX et connecter les servos a des cartes de développement annexes

CYBERNAX

Grace a son expérience dans le jouet
traditionnel et plus nouvellement dans

le muitimédia, BERCHET lance un nou-
veau concept de jeu encore plus inter-

actif car plus affectif : CYBERNAX,
- héros virtuel bien réel. Le premier jeu |

multimédia «inter-affectif» est né !

Le principe est simple :

Plutdt que de jouer seul face a I'ordinateur,
comme dans un soft normal, I'enfant a une
peluche nommeée NAX (c’est un chien) qui
fait l'interface avec I'ordinateur. Ainsi se
crée une connivence entre I'enfant ef la
peluche «communicante». En fait, la pelu-
che est reliée a I'ordinateur : I'enfant peut
agir sur l'ordinateur avec sa souris en
écoutant ce qui lui dit la peluche.

La peluche peut parler a I'enfant, I'entrainer
dans les aventures du soft et, bien sdr,
communiquer avec I'ordinateur.

Les différents protagonistes de ces aventu-
res peuvent aussi bien s’adresser a I'enfant
qu’au chien.

Le coffret CYBERNAX se compose de la
peluche communicante et sa fusée, d’un
CDRom de jeu I'accompagnant.

Dimensions : 16,5 x 25 cm

Tranche d’'4ge : de 3 a 6 ans

Crédit photo : © Groupe BERCHET

Prix public constaté : 60 € TTC

Information consommateur : 04 74 73 15 00
Points de vente : grands magasins, GMS, hypers,
magasins spécialisés, détaillants et VPC.

DES MOUTONS

ET DES ROBOTS
ARCHITECTURE DE CONTROLE REACTIVE ET

DEPLACEMENT COLLECTIFS DE ROBOTS

Voici le livre indispensable pour comprendre
le fonctionnement des robots autonomes. |l
est issu de la thése de Pierre Arnaud, primée
par la Société Université et Recherche pour
sa clarté d’expression et sa qualité rédac-
tionnelle, et vous explique quelques grands
points de la robotique. Il commence par la
notion d’intelligence et introduit les réseaux
neuronaux.

2LECTION TR

Des moutons
et des robots

ARCHITECTUSE DF COMTROLE REACTIVE

Prerre Amaud

Un travail d’'exposé est ensuite réalisé expli-
quant les grands principes comme la cyber-
nétique, les véhicules autoguidés, l'autono-
mie, les comportements émergents ou la
robotique collective.

Mais le sujet de fond de son livre est surtout
le déplacement collectif des robots et la solu-
tion qu'il apporte. Il fait une large analyse sur
la navigation et les capteurs, la localisation des membres d’un grou-
pe (de robots).

Il expose ensuite les architectures les plus connues comme Parchi-
tecture a subsomption. Les derniéres parties sont consacrées, évi-
demment, sa solution et les expériences réalisées.

PRESSES POLYTECHMAUES £T UNIERSITAIRE S ROMANDES

Pierre ARNAUD - Presses polytechniques et universitaires romandes
Prix : 39,99 €

SKELETON,
ROBOT BIPEDE
EN BOIS

Dernier né de la gamme de Robots en bois, dis-
tribué par Velleman , SKELETON référencé
KNS-8, s’adresse plus particulierement a
un public jeune et débutant. Ce robot mar
cheur bipéde, se compose d’une structure en bois
léger, (de type Balsa )prédécoupée, trés facile a #
assembler. Un moteur électrique alimenté par = &
piles(non fournies) entraine un systéme de rouage .

pré-monté, a roues dentées fixé sur support métal
lique permettant I’animation des jambes du robot. Ce
kit simple et pédagogique se commercialise au prix de
24 € dans le réseau de distribution Velleman elec-
tronique.

Pour de plus amples renseignements :
www.velleman.fr ou par Tél : 03.20.15.86.15




i 3 o'e moteurs a rotor sans fer 25GT.
ponibles en 2 longueurs (44 et 54 mm), les
‘mofeuls B5GST 82 ¢t 25GT 82 sont équipés
—des aimants les plus puissants du marché, intégrés dans
un-circuit magnétique optimalisé. Le 25GST compact fournit
une puissance continue de 27W et un couple maximal de 36 mNm.
Le moteur 25GT de 54 mm fournit une puissance de 48W et un couple maximal de 54
mNm. Equipés du systéme de commutation ROTAFENTE ™, de roulements a
billes précontraints, d’une bobine haute température éprouvée et enveloppée de fibre
de verre, ces moteurs sont prévus pour une trés longue durée de vie dans les condi-
tions de fonctionnement les plus séveéres, plage de température ambiante entre -30°C
et 125°C.
LEUR CONSTANTE DE TEMPS MECANIQUE ef leur rapport
puissance/poids sont les meilleurs sur le marché. Ces moteurs sont typiqguement
utilisés dans des outils a main, des systémes d’automatisation industrielle, des
appareils de diagnostics médicaux, des actionneurs pour I'aviation civile. ..
LES OPTIONS comprennent une gamme compléte de réducteurs a dentures
droites et planétaires PORTESCAP, des freins, des codeurs et un filire CEM intégré
en option.
Pour plus d’informations, contacter

PORTESCAP : - FRANCE : 12 ruk Louis Jasseron 69003 LYON
TEL. : 04 72 91 21 00 - Fax : 04 72 35 92 35

EmaIL SALESFR@PORTESCAP.COM

- EUROPEAN SuPPORT ! 157 JarDINIERE CH-2301 La CHaux pe Fonps
TEL. ! +41 32 925 61 11 - Fax : +41 32 925 65 96
EMAIL SALESCH@PORTESCAP.COM

DERNIERE HEURE !: TODDLER DISPONIBLE EN FRANCE.
La société L et Cie a ouvert récemment, dans sa boutique en ligne (www.sitenco.com ori-
ginellement spécialisée dans le software) un rayon dédié a la robotigue. Ce nouveau dis-

tributeur agréé Parallax ( microcontréleurs _
BASIC Stamp, les robots BOE-BOT, Sumo-
BOT et Toddler, et de nombreux accessoires
dédiés) commercialise I'ensemble de la
gamme ainsi que les produits « Rogue |
Robotic » (Chéssis). Un catalogue général |5555
des produits figure sur le site. Vente par cor- |*
respondance uniguement.

L et Cie —tel : 01 3021 90 15

F
L

YT

ROOMY, LE
PETIT ROBOT
ASPIRATEUR...

Roomy, robot aspirateur domestique entiére-
ment autonome arrive dans nos foyers.
Programmable, il se met en action en votre
absence, a I'heure désirée, navigue dans la
piéce a sa guise ( mode aléatoire) et, son tra-
vail effectué, retourne seul, « faire le plein d'é-
nergie » a sa borne d’alimentation. Simple d’u- '
tmsatmn vous pragrammerez le « ﬁmer » d

Roomy i de multiples capteurs lu: par-
mettant le déplacement, I'évitement d’obsta-
cles, y compris la détection du vide (escalier,
par exemple). Les performances d’aspiration
de Roomy sont assurées par un contréle de la
puissance d’utilisation garanti par des batte-
ries (N."Mh) de grandes capacités. Avec une
premiére charge de 14 H, il travaillera non-stop
40 minutes. s
Caractéristiques Tegh

OUS |
Hauteur 11 cm. g
Dimensions (@ TS
Puissance : 4

Vitesse my o

30cm/si




R EERE

Présenté au salon ROBODEX au Japon du 28 au 31 mars dernier, SDR-4X,prototype de robot marcheur bipede,

" adapte ses mouvements, 4 une variété de situations en fonction de son environnement. Un systéeme de “ contréle

" en temps réel intégré “lui offre une mobilité étonnante compte tenu des multiples capteurs qui I’équipent. Renforcé
par 2 caméras CCD couleur travaillant en paralléle, elles lui indiquent les mesures de distance entre lui et I'obstacle et Ia .
reconnaissance des formes , ainsi que la notion du « sol »ce qui lui permet son déplacement et la localisation d’obstacles. Muni
également d’un procédé de reconnaissance et synthése sonore ( 7 micros intégrés dans sa téte), il saura se guider par le son et reconnaitre une

voix. Nous reviendrons ultérieurement sur SDR-4X, cette merveilleuse association de techniques ...qui marche !

PEKEE CHEZ

EXPLORUS
2'PLORUS, magasin a la thématique plutot
wientifique, est un concept développé par

le groupe NATURE & Découvertes et

Hachette.

Aué dans 'enceinte de la cité des sciences et de
ndustrie a Paris (La vilette), EXPLORUS propose
- des produits ludiques et pédagogiques pour
rir les richesses de notre planéte, les sec-
s sciences et les exploits technologiques
8s, Ce magasin qui excite la curiosité et
le désir d’apprendre, organise ses rayons
glation avec les expositions permanentes
dans le cadre de la cité des sciences :
la terre, I'industrie ...cing grandes zones
Geographie, Scientifique, Intelligence Artificielle,
Jeunesse, Produits de la cité...) composent les
liyonnages de cet univers, qui pour chaque sec-
tion propose livres, revues, jouets, produits et
natériels pédagogiques , etc. ..C’est pourquoi les
directions respectives de WanyRobotics et
d’EXPLORUS ont convenus la démonstration et
sommercialisation du Robot PEKEE, plate-forme
robotique, expérimentale et éducative, comme
fleuron du rayon Robotique.

8 vous passez chez EXPLORUS, vous pourrez voir
\%ekee déambuler dans les allées du magasin et
\:transmettre en « live » les images qu'’il capture
relayées sur une borne interactive.

| noter, Pekee change de « look », une version
« métal » est disponible.

EXPLORUS Cité des Sciences et de I'Industrie
30 AV Corentin Cariou 75019 Paris.
Tel : 01 42 05 06 65

| Caractéristiques majeures : 1 pas /seconde - vitesse de marche (max) : 6 métres /minute

1 pas = 10 cm- Poids : 6,5 kg avec batterie + mémoire- Taille : H 58 cm X L 26 cm.
Non prévu pour le moment a la commercialisation.

LE PREMIER SYSTEME DE ROBOTIQUE PERSONNELLE
AUTONOME POUR LA SURVEILLANCE

La societé EVOLUTION ROBOTICS a mis au

. point un systeme robotique intelligent et modu- S

lable faisant intervenir un ordinateur portable
(non fourni) sur une plate-forme mobile équipée
d’une caméra vidéo adaptée a la plupart des
modeéles disponible sur le marché. Les services
et possibilités de ce systéeme, voué a des fins
domestiques et ludiques; n’auront de limites
que votre imagination.

Muni d’un logiciel performant et simple d'utili-
sation, vous pourrez programmer votre robot
a opérer les taches suivantes : reconnaitre un objet ou un
endroit, prendre des photos ou des vidéos, envoyer ou rece-
voir des Email et, méme, le piloter par reconnaissance voca-
le de votre propre voix !

Quelques taches spectaculaires : Voyez ce qu’il voit en «live»
ou par Internet a distance, pilotez votre robot dans votre
habitat, a distance via le net, recevez un Email lorsqu’il se
produit un événement anormal a votre domicile...

'

Ce robot introduit dans le foyer de chacun une
dimension d'assistance nouvelle incluant toutes
les possibilités d’un ordinateur portable du
moment avec une mobilité et une interactivité
lui conférant, ainsi, une place privilégiée dans
notre mode de vie actuel.
“II ER1 (version montée) est fourni complet
incluant, plate-forme mobile compléte avec
logiciel d’installation et de programmation,
caméra vidéo, chargeur externe de batte-
ries.

= 1_ Ordinateur requis : PC portable mini 800

.’ MHz, Windows 98 ou plus + PC sépareé avec

%' acces Internet + systéme sans fil B02.11 en
options

ER1 est commercialisé au prix de 699 $

ER1-K (version en kit) au prix de 599 $

Actuellement disponibles aux
usaAa

POUR DE PLUS AMPLES INFORMATIONS (EN ANGLAIS )
EVOLUTION ROBOTICS (USA)

Email : info@evolution.com -
htip://er1.evolution.com/specs/




SUR LE MARCHE N

‘est une évidence,

Depuis Noél 2001, un véritable engouement s'est
installé autour des robots-animaux. Mais quels
seront les nouveaux produits robotiques pour cette
fin d’année ?

Les origines du phénomene 2001 viennent
sans aucun doute de la famille des
AIBO. lls ont dernierement acquis
plus de capacités mais surtout
une véritable autonomie. Nous
allons donc vous présenter le
petit dernier ERS 220.

)3 sera I’année ol
les robots vont
commencer a se
omener librement
dans les maisons.

Attention, ne vous

ttendez pas a voir
R2D2 ou Z-6P0

Nouveauté, les robots
deviennent également effi-
caces.

Découvrez TRILOBITE,
I’aspirateur autonome qui
risque rapidement de devenir
aussi courant que la cafetiere !
Les jouets bénéficient forcément
de cette poussée technologique,
c'est pourquoi des robots ludiques
comme les B.l.0.-Bugs sont aujourd’hui capa-
bles de mener des combats sur de grands champs
de bataille que pourraient devenir le lit ou la salle a
manger.

Pour les enfants qui préférent les combats de I'om-
bre, SPYBOTICS vous propose de devenir un espion
et d’exploiter toute I'interactivité proposée par ce
nouveau produit afin de résoudre les missions les
plus rocambolesques.

déambuler dans
tre logis méme s’il
t indéniable qu’un
réel bond vient

d’étre franchi.

Pour beaucoup, le plaisir de la robotique se situe
dans la programmation. Dans ce domaine, le dernier
modéle de la société K-TEAM devrait répondre a vos
attentes les plus exigeantes. Grace a ses nombreux
modules, il permet une infinité de développements.
Si vous étes de ceux qui trouvent que I'interaction
entre différents robots est encore trop onéreuse, la
solution réside certainement dans WEBOT. Ce logiciel
permet de simuler de nombreux robots (commercia-
lisés ou inventés), de les programmer et les tester
dans un monde virtuel.

AIBO

La famille des AIBO s’est bien agrandie fin 2002 et
leurs robots restent toujours d’actualité. Destiné aux
adolescents et aux hommes de 25-45 ans, ERS 220
a un look plus agressif et plus futuriste que ses preé-
décesseurs.

Il est capable de reconnaitre 75 mots. Vous pouvez
lui apprendre son nom et ... le vétre. La reconnais-

12

sance vocale des AiBOS se fait sans apprentissage et
quel que soit I'interlocuteur.
Notons toutefois que les bruits environnants peuvent

& Electrolux

TRILOBITE

perturber son niveau de compréhen-
sion. S’exprimant grace aux
lumiéres (il possede 21
voyants autour de la
téte), au son et & la
gestuelle, il peut
utiliser un enchai-
nement de gestes
pour indiquer
qu'il  s’ennuie,
tout comme un
jeu de lumiere
indiquera qu’il ne
Vous a pas com-
pris.
Il possede plusieurs
émotions (joie, tristes-
se, colere, surprise, peur,
mecontentement) et instincts
(sommeil, recharge, recherche,
exercice, jeu) qui lui donnent une véritable
personnalité et un coté «vivant». Le mode «Aibo
Boost» est une fonction qui rend votre robot nerveux
et curieux. Il s'agite alors dans tous les sens, com-
munique beaucoup avec ses lumieres et le son.
Parmi les innovations de ce modele, il est possible de
modifier certaines expressions sonores comme les
bruits émis pendant les déplacements.
Vous pouvez lui demander de garder votre maison ou
votre chambre. En effet, il surveillera le lieu et pren-
dra une photo dés qu'il percevra un mouvement. |l
est aussi possible de lui demander de prendre des
photos & n'importe quel moment, vous découvrez
ainsi le monde tel qu'il est vu par votre robot.
Point de vue capacité, la série ERS-220 a du répon-
dant : caméra couleur, capteur de distance, micro-
phone, capteur d'accélération, capteur d’inclinai-
sons, capteurs sensitifs. Pour ce qui est de sa mobi-
lité, ERS 220 a 16 degrés de liberté.
SONY propose «Aibo Master Studio» pour vous per-
mettre d’étendre les possibilités de votre robot. Vous
pourrez ainsi lui apprendre de nouveaux mouve-
ments, de nouvelles combinaisons de lumiére. Il les
exécutera sur le mot clé que vous lui apprendrez et
réagira en fonction de son environnement.
L'utilisation de Master Studio nécessite un lecteur de
memory stick pour pouvoir enregistrer les modifica-
tions et les implanter sur I'AIBO.

Prix : 2 368 €
Aibo Master Studio : 658 €

0S & ROBOTS

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM




TRILOBITE

L’idée du nom de ce robot ainsi que sa forme futu-
riste ont été inspirées par une famille d’arthropodes
ayant vécu sur terre, il y a plusieurs centaines de
millions d'années.

Pour se nourrir, certains d'entre eux aspiraient des
particules et des animaux de petite taille qui se trou-
vaient dans les fonds marins. Avec leur coquille trés
dure, ils sont aujourd’hui les fossiles les plus connus
et reconnus.

Aprés de longues années de recherche, il est désor-
| mais le symbole de la propreté sans effort a la mai-
son. Le premier prototype de ce robot fut présenté en
1997 dans I'émission “Tomorrow’s world” de la BBC.
| 5ans plus tard, il est le premier aspirateur autonome
commercialisé en France et peut nettoyer aisément
une surface de 40m2. Les dimensions sont de
35x35x13cm pour un poids de 5 kg.

Comme la chauve-souris, I'aspirateur de ELECTROLUX
repére son environnement grace aux ultrasons. Son
sonar vibre a une fréquence de 60 MHz et est plaqué
d’une fine couche d’or pour optimiser ses perfor-
mances.

Vous pouvez délimiter sa zone de travail ou lui inter-
dire certains endroits (comme les escaliers), grace a
des bandes magnétiques que vous disposerez sur le
sol.

Autonome du début a la fin, il va jusqu’a son char-
geur lorsque ses batteries sont déchargées (nic-
kel/metal hydrid). Il se nourrit alors en énergie élec-
trique pendant 2 heures et reprend ensuite sa tache
ol il I'avait interrompue.

TRILOBITE posséde 3 programmes d’aspiration :

- Normal : TRILOBITE commence par aspirer le long
des murs puis navigue a l'intérieur de la piéce. Lors
du repérage des murs, il se crée une représentation
de I'espace et c'est sur cette base qu’il calcule le
temps nécessaire pour le nettoyage.

- Rapide : le nettoyage débute immédiatement sans
passer par la phase de repérage des murs.

- Localisé : TRILOBITE fait deux passages sur des
zones d’environ 1 m2.

Prix du TRILOBITE : 1590 €

B.1.O-BUGS

La démarche caractéristique des insectes (bug signi-
fie cafard) se retrouve dans ces jouets mettant en
avant une notion de débrouillardise et une capacité
d’'adaptation. Leurs pattes, avec des mouvements

amples et des accroches larges, leur permettent
d’affronter différents terrains (cette technologie est
d'ailleurs issue de la recherche militaire américaine
dans un projet sur les robots anti-mines). lls se pro-
ménent et explorent leur environnement telles les
fourmis a la recherche de nourriture, capable d’es-
calader ou de contourner les obstacles.

Trilobite
de ELECTROLUX.

Aibo ERS-220A
de SONY.

Acceleraider de
B.1.0.BUGS.

Destructeur de
B.1.0.BUGS.

2\ HORS SERIE
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Vous découvrirez 4 modéles :

- bio-prédateur (le rouge),

- bio-écraseur (le bleu),

- bio-destructeur (le vert),

- bio-acceleraider (le jaune),

Chacun ayant ses propres caractéristiques.

Mais attention, il faut en prendre en soin, vous devez
les nourrir et surtout les éduguer. En effet, lorsque
vous les sortez de la boite, ils sont programmés au
stade «bébé», c’est a dire au niveau 1. lls sont gau-
ches, leur amplitude de mouvements est réduite e,
pour finir, ils pleurnichent sans cesse ! La telecom-
mande permet de les nourrir pour les faire évoluer de
niveau en niveau, le maximum étant le 12. Pour arri-
Ver jusqu'a ce niveau, ils doivent apprendre & explo-
rer leur environnement, & se battre et gagner de
nombreux combats. Lorsque deux B.l.0.-BUGS se
rencontrent, ils communiquent entre eux par infra-
rouge et percoivent I'autre grace a ses antennes.
Les combats sont amusants a voir car, lorsqu'ils
détectent leur adversaire, ils vont le combatire en
poussant de véritables cris de guerre. lls se position-
nent téte contre téte pour essayer de pousser I'autre,
le tout en émettant des cris. Le combat se termine
par I'abandon d'un des B.1.0.-BUGS qui effectue une
retraite. Seules les victoires permettent d’augmenter
suffisamment I'expérience afin d'accéder aux
niveaux les plus élevés. Evidemment, les combats a
plus de 2 B.1.0.-BUGS sont réalisables. Sachez que si

Prédateur,
de B.1.0.BUGS.

Spybot.

ORS SERIE

ICROS & ROBOTS

s

vous rajoutez un B.l.0.-BUGS dans un combat, il
viendra epauler le B.l.0.-BUGS de la méme espece :
«Un pour tous, tous pour un».

Chaque télécommande est dédiée a une espece,
mais prenez garde en donnant & manger a votre
robot, un B.1.0.-BUGS d’une autre espéce peut venir
voler sa nourriture.

Prix public généralement constaté :73 €

SPYBOTICS

Apres le succes du Mindstorms, LEGO a décidé de
lancer 4 nouveaux robots destinés, cette fois-ci, aux
enfants de 8 2 12 ans.

Chacun de ces spybots est construit autour de la
«smart brick» et utilise environ 200 piéces. Pour agir
et percevoir, le robot est équipé de 2 moteurs et de 2
capteurs (un de contact et un détecteur de lumiére),
un transmetteur IR 3 canaux, un haut-parleur et 8
LED : 7 servent a afficher I'état du robot et une simu-
le son «arme=. La lumiére est guidée par une fibre
optique afin que le joueur puisse viser le capteur de
lumiére du spybot adverse.

Les spybots peuvent étre autonomes ou commandés
a partir d'une télécommande.

Le lancement du CDRom vous apprend que vous étes
un agent secret de I'agence tout aussi secréte
S.M.AR.T, et que vous devez utiliser votre spybot
pour résoudre différentes missions a travers le
monde. 10 missions peuvent étre réalisées virtuelle-
ment avec le CDRom, puis recréées ensuite dans le
monde réel. Il vous suffit d’aménager une surface en
prenant quelques petits objets dans la maison pour
représenter des obstacles a éviter. Les themes des
missions varient, pouvant aller d’une épreuve en un
temps défini & un parcours d'obstacles. Chaque
robot a un identifiant, ce qui offre la possibilité de
conserver ses scores. Les parametres du robot ou de
la mission peuvent étre modifiés pour les rendre plus
difficiles ou plus faciles.

Mais I'intérét des spybots réside dans le fait que
vous pouvez . interagir avec d’autres spybots.
Connaissez-vous le jeu de la «patate chaude» qui
consiste, a la fin d’un temps imparti, & ne plus déte-
nir cette patate dans I'équipe ! Dans le cas des spy-

_bots, c’est une LED allumée qui doit étre retransmi-

se a un robot adverse. Pour cela, il suffit de viser son
capteur de lumiére avec son arme.

Un superbe site Web, digne d’un écran de contréle du
dernier James Bond, vient compléter le jeu
(http://www.lego.com/fra/spybotics/). Hélas, ce site
est uniguement en anglais.

B
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SR LE MARCHE

Chaque modgle a sa propre spécificité mettant plus
en avant une qualité. Nous conseillons GIGAMESH a
ceux qui préférent la force brute, SNAPTRAX pour
miser sur l'agilité tandis que SHADOWSTRIKE
conviendra plus aux amateurs de vitesse. Il faut
opter pour le TECHNOJAW si vous recherchez un
robot aux compétences équilibrées.

Prix unitaire : 89,90 €

HEMISSON

Si vous connaissez déja le succes des robots KOALA
et KHEPERA de la société K-TEAM, vous ne pourrez
qu'étre enthousiasmé par la sortie de leur nouveau
| robot. Grace a HEMISSON, vous vous initiez ou bien
vous vous perfectionnez dans la robotique.

D’un point de vue programmation, il offre de nom-
breuses possibilités et peut étre programmé en C,
C++, Assembleur, Basic... Et si vous avez plutot une
culture d’automaticien, tout est prévu avec Bot-
Studio ; une interface de programmation graphique
vous permettant de programmer HEMISSON par
automate a états finis (formalisme Grafcet).

Au niveau hardware, HEMISSON possede 8 capteurs
IR (Passif : mesure de luminosité, Actif : mesure de
proximité), un récepteur de télécommande TV 36 kHz
et 4 interrupteurs. Les dimensions du robot sont
11x12x4cm pour un poids de 250 g.

Les nombreux modules permettront d’adapter votre
robot & vos besoins : le module pluri-sensoriel offre
ainsi la possibilité d’augmenter le nombre de cap-
teurs et leurs fonctions (température, humidité,
boussole). Un module LEGO vous permet également
de plugger un bloc LEGO et facilite alors vos créa-
tions comme un bras mécanique.

Vous pouvez également |'équiper d’'une caméra cou-
leur transmettant de la vidéo sur le PC a I'aide d’une
liaison USB, ou une caméra noir et blanc permettant
d’obtenir une ligne de 102 pixels en niveau. Celle-ci
est particulierement adaptée a |a robotique évolutive.

Prix : a partir de 235 €

WEBOT

Vous manquez de place pour utiliser votre robot ?
Vous voudriez développer un systéme de coopération
entre plusieurs robots ? CYBERBOTICS vous a trouvé
la solution grace a l'utilisation d’'un simulateur du
nom de WEBQT et utilisant des robots déja existants
comme KHEPERA, KOALA, MOOREBOT, ALICE, ou
encore PIONEER 2.

Il est aussi possible de construire son propre robot. Il
vous suffit de définir sa forme, ses couleurs et textu-
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res, puis d'y ajouter les dispositifs désirés :
- pinces, servomoteurs, émetteurs...
- capteurs de distance, détecteurs de lumiere, cameé-
ra, récepteur...

Evidemment, vous pouvez paramétrer chacune des
pieces afin de définir la sensibilité de tel capteur, les
valeurs retournées, le bruit émis, etc.

De la méme facon, vous créez le monde virtuel dans
lequel le robot évolue. Pour chaque objet, vous devez
définir les parameétres permettant de connaitre sa
capacité a étre percue par les différents capteurs.
Pour les robots et I'environnement, vous pouvez uti-
liser des fichiers au format VRML 97. Quant aux
robots, ils sont programmeés en C ou C++. Un certain
nombre de fonctions préexistantes vous permettront
de lire les valeurs retournées par les capteurs, d’en-
voyer des ordres aux robots. ..

Une fois ce travail terminé, vous allez pouvoir passer
a la simulation et découvrir une scéne 3D dans
laquelle vos robots évolueront. Il est possible de
choisir le point de vue de la camera ou bien de dési-

gner un robot & suivre. Cette simulation peut étre |
enregistrée et vous pouvez méme réaliser des films |

et des copies d’écran a volonté.

Si dans la simulation, vous avez utilisé un KHEPERA, le
programme réalisé peut étre utilisé sur un KHEPERA
du monde reel, il suffit de recompiler et de le télé-
charger sur le robot.

CHEZ S0OI

Hemisson Webot.

)

- @S Hemisson 2410.
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_Robot |

Leader mondial dans
les robots de recher-
che avec sa gamme
Khepera, K-TEAM
propose désormais
une nouvelle gamme
de produits destinés
a l'enseignement et

aux amateurs de |
robotique : HEMIS-
SON. Le premier
robot de cette nou-
velle gamme est une

plate-forme miniatu- gV} ECANIQUE

ICHTENIC LG DE HEMISSON
ou enseigner a un

prix abordable. Les

HEMISSON est un robot cylindrique avec deux roues
indépendantes placées selon une géométrie dite dif-
férentielle.

Deux points de contact ajustables en hauteur per-
mettent de contréler la garde au sol. Au centre du
robot, un logement spécifique permet d'installer un
feutre, qui réalise un point de contact supplémentai-
re avec le sol. Grace a cette configuration, le robot
peut se diriger dans toutes les directions, voire tour-
ner sur place.

Chacune des roues est actionnée par un moteur a
courant continu. Aucune mesure de position n'est
réalisée contrairement a la gamme Khepera : il s'a-
git d’un controle dit en boucle ouverte. Il n'existe
donc aucun moyen de savoir si la consigne de vites-
se donnée par I'utilisateur est atteinte. Ainsi, en cas
de collision avec un obstacle, le déplacement estimé
a partir de la vitesse supposée du véhicule et du
temps de déplacement sera errong.

Au passage, il faut savoir que la mesure du déplace-
ment, appelée odométrie en robotique mobile, ne
suffit pas pour la détermination précise de la position
du robot dans un espace cartésien. En effet, I'odo-
métrie est sujette a une erreur intrinséque créée par
le glissement de la roue sur le sol.

Cette erreur, si minime soit-elle, s'accumule au fur
et & mesure du déplacement conduisant a une
incertitude a court terme sur la position du robot. Il
est nécessaire de procéder a un re-calibrage de
cette mesure et c'est le sujet de nombreux travaux
de recherche appliquée, qui ont pour objectif de car-
tographier un environnement en utilisant I'odomeé-

amateurs de robo-
tique pourront accé-
der aux connaissan-
ces scientifiques
acquises ces dernié-
res années en robo-
tique mobile, tandis
que les enseignants
disposeront d’un
média attractif pour
enseigner, non pas
seulement la robo-
tique mobile, mais
I’électronique, la
mécanique, 'infor-
matigque, les mathé-
matiques, l'intelli-
gence artificielle....

16
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trie en conjonction avec d'autres capteurs (téléme-

- )\

————

tre laser, camera, etc.).

Enfin, I'habillage du robot est une
mousse Néopréne haute den-
sité, permettant de résister
au choc sans augmenter
le poids du robot. Il suffit
de dévisser quatre vis
pour enlever ces mous-
ses pour, éventuelle-
™ ment, modifier la struc-
ture mécanique du robot
pour, par exemple, aug-
menter la garde au sol en
installant une roue folle.

j LELECTRONIQUE
DE HEMISSON

Le composant principal est un processeur MICROCHIP
PIC16F877 cadencé a 20 MHz, un modéle standard
appelé a remplacer le PIC16F84. La largeur du bus est
de 14 bits, c'est a dire qu'il peut adresser jusqu’a
16 Ko de mémoire. Il dispose de 8 Ko de mémoire
Flash, une mémoire persistante aprés un arrét du sys-
teme. Par opposition, notre gamme Khepera propose
des microcontrdleurs MOTOROLA 32 bits de la famille
MC683XX avec entre 256 Ko a 2 Mo de mémoire.

Du point de vue sensoriel, HEMISSON dispose de
8 capteurs infrarouges de Vishay-Telefunken (TCRT-
1000). Ces capteurs intégrent un émetteur et un
récepteur de lumiére infrarouge, une lumiére invisi-
ble & I'eeil nu mais que I'on peut distinguer avec les
caméras disposant d’'un mode nocturne (night shot).
Grace a ce capteur, HEMISSON peut mesurer la lumi-
nosité ambiante par lecture du récepteur (mode pas-
sif), mais surtout la proximité d’un objet par émission
d’un rayon, puis lecture du rayonnement recu par
réflexion sur I'objet (mode actif).

Six des capteurs sont orientés verticalement de
maniére a détecter un obstacle lors de I'avancée du
robot. Les deux capteurs restant sont placés a I'a-
vant du robot, horizontalement, en direction du sol
pour mesurer des contrastes et, par exemple, suivre
une ligne au sol.

Par ailleurs, HEMISSON dispose d'autres capteurs
et/ou effecteurs :

- Un récepteur de téléecommande TV compatible avec
le protocole standard PHILIPS (RC-5).

- Six interrupteurs permettent de sélectionner le
mode de fonctionnement (alimentation, mode de
programmation, commande en ligne via port serie,
via infrarouge, suivi de ligne, évitement d'obstacle,
danse,...).

MICROS & ROBOTS
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- Quatre diodes électroluminescentes permettant,
par exemple, de déterminer un programme.

- Un buzzer afin de pouvoir émettre des sons.
HEMISSON dispose de deux interfaces de communi-
cation.

Tout d’abord, un port série permet de communiquer
avec un PC jusqu'a 115 kbps. Il est possible soit de
controler le robot avec une commande en ligne
similaire au protocole du Khepera, soit de program-
mer le robot (cf. BotStudio ci-dessous), voire de
reprogrammer la flash (cf. HEMISSON Uploader ci-
dessous). HEMISSON dispose aussi d’un bus d’ex-
tension intégrant notamment un bus série standard
- 12C. Il faut noter que ce bus d’extension n'est pas
compatible avec celui de notre gamme Khepera,
appelé K-Bus.

Enfin, un feutre peut se glisser dans le logement au
centre du robot pour dessiner la trajectoire du robot.
La plupart des feutres sur le marché sont compati-
bles avec HEMISSON.

LE SYSTEME
OPERATOIRE

Nous fournissons un systéme opératoire minimal
afin de fournir des modes de démonstration mais
aussi de garantir une autonomie énergétique opti-
male au robot. En particulier, la lecture des capteurs
en mode actif peut s’avérer particulierement gour-
mande en énergie.

Pour mémoire, elle consiste en I'envoi d’une
impulsion lumineuse infrarouge. Or, la longueur de
I'impulsion doit étre suffisamment longue pour
pouvoir mesurer en retour une réponse, mais aussi
la plus courte possible pour optimiser I'énergie uti-
lisée. Ainsi, nous avons déterminé le temps d'im-
pulsion minimal pour une mesure de proximité
optimale.

Nous fournissons les routines d'interface pour lire
les capteurs, envoyer les consignes de vitesse (etc.)
au travers de compilateur PIC.

Cette librairie est fournie sous licence LGPL. Il est
possible, a partir de cette librairie, de programmer le
robot en Assembleur, C, C++, Basic, Pascal a I'aide
des compilateurs pour le PIC16F877 existants sur le
marché. Il faut noter que ces compilateurs ne propo-
sent qu'un sous-ensemble des langages cités plus
haut, étant donné les limitations drastiques en
matiére de mémoire.

Enfin, la programmation du robot ne nécessite
pas I'achat d'un programmateur PIC car la pro-
grammation se fait par le port série a I'aide du
logiciel “HEMISSON Uploader” disponible gratui-
tement.
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LA PROGRAMMATION

Pour tous les packs proposés, HEMISSON inclut deux
logiciels graphiques pour le programmer, BotStudio,
et pour le simuler en trois dimensions, Webots-
Hemisson.

Le logiciel BotStudio est une interface java disponi-
ble sous Windows, Linux, ou Macintosh. BotStudio
permet de programmer des comportements du
robot. Pour cela, il est possible de modéliser un auto-
mate a états finis en utilisant le formalisme
Graphcet. C'est dire que vous pouvez définir les
états du robot (par exemple : une consigne de vites-
se sur les moteurs) et les transitions d’un état vers
un autre état (par exemple : seuil sur un ou plusieurs
capteurs).

A cette étape, il existe deux possibilités. La premie-
re consiste a tester le comportement en simulation a
I'aide du logiciel Webots-Hemisson. A partir d’une
interface de visualisation intuitive, le simulateur per-

rCaNET

Contact : K-TEAM S.A.
Chemin de Vuasset - CP111
CH-1028 Préverenges
SWITZERLAND
info@hemisson.com
www.hemisson.com

met de tester le robot dans un ou plusieurs environ- |

nements 3D que vous pouvez modifier pour simuler
I'environnement de votre robot. La simulation per-

met d'ajuster les parametres de votre machine d’é-
tats finis afin d’optimiser le nombre de transferts au |

robot. Webots-Hemisson est une version simplifiee
du logiciel Webots distribué par la société CYBERBO-
TICS (www.cyberbotics.com). Webots, dans sa ver-
sion Pro, est utilisé par de nombreux chercheurs en
robotique a travers le monde. Une version d’évalua-
tion est disponible sur les CD complémentaires a ce
numéro de la revue.

L'autre possibilité consiste a charger le comporte-
ment dans la mémoire de HEMISSON grace a un
simple cable série. Ce lien permet de tester le com-
portement dans la réalité.

h Vue d’écran du logiciel
1 de simulation WEBOTS.

WEBDTS" |

Simulateur 3D Professionnel.
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. i j MICROS = ROBOTS




TECHNOLOGIE
EXTENSIONS

Des modules d’extension sont déja disponibles :

- Une carte d’entrée-sortie avec une partie a wrap-
per.

- Un circuit souple pour la liaison vers un program-
mateur type PICStart (Copyright MPLab).

Le site HEMISSON (www.hemisson.com) regroupe
toutes les informations concernant ce robot, il est
par ailleurs, possible de commander le pack de
votre choix directement sur le site.

Enfin, un forum HEMISSON a été créé pour que tous
les utilisateurs puissent partager leurs expériences,
mais aussi interroger directement les ingénieurs qui

Enfin, d’autres interfaces vont &tre rapidement ajou-  ont inventé ce robot.

tées, une carte de communication sans fil ainsi qu’u-
ne cameéra linéaire.

LES PACKS

Pack HEMISSON Pack HEMISSON DeLuxe

Robot HEMISSON Robot HEMISSON

| Cable RS232 Cable RS232

‘ Pile 9V Accu Ni/MH 150mAh
Environnement Bot-Studio Chargeur rapide

Simulateur Webots-Hemisson
Manuel d’utilisation
6 mois de garantie

Environnement Bot-Studio
Simulateur Webots-Hemisson
Manuel d’utilisation

2 ans de garantie

Prix : 235 € Prix : 335 €

NOUUEAU CATALOGUE 2002/2003

5 € par correspondance, 2 € au comptoir

¥ 100 pages
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ROBOTIQUE : Un apercu de notre gamme ...

ROBOTS en Kit

Une gamme COMPLETE
de SERVOS-MOTEURS ...

Du plus petit
au plus puissant

ROBOTS en Kit
Libraire technique - — ’
Mc GRAW-HILL @ fischertechnik ==

Toute la gamme EN STOCK

Boites de vitesses
Moto-réducteurs

Et TOUTE
la gamme

BASIC Stamp
PARALLAX A

el -'o I DT -
BATILERCTS B R0

Module

ACCELEROMETRE LITTLE STEP UP

Module de contréle
pour moteurs Pas a Pas

ACCUS et chargeurs Liaison R5-232
pour vos ROBOTS SANS FIL

Lecteur / enregistreur
de CARTE A PUCE

M ICTRONICS
Télémétrie a

,  Circuits

P o\ ; contréleurs
ULTRASONS R i) ad de servos

m Et pour tout savoir :

Catalogue
Géneéral 2003

Envoi contre 10 timbres
au tarif “LETTRE” en vigueur
(0,46 € au 1er septembre 2002)
ou contre 5,00 € en chégue.
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Distribué dans le
monde entier par le
célébre éditeur
américain Mac Graw
Hill, le robot en kit
TAB est disponible
depuis peu en
France. Ce robot

peut constituer une

bonne porte d’entrée

dans le monde
fascinant de la
robotique car,
contrairement a
d’autres produits a
vocation plus
ludique, il est
réellement évolutif
et programmable.
Nous avons donc
décidé de I'essayer

pour vous.

PRESENTATION

Méme s'il est pré-
senté comme un kit,
le robot TAB ne vous
demandera que
quelques minutes
de montage et
vous n’'aurez
méme  pas
besoin d’u-
tiliser un
fer a
sou-

der pour T e
cela puisqu'un simple =
tournevis suffit. En effet,
COmmMme vous pouvez le voir sur les '
photos qui illustrent cet article, le chas-
sis de ce robot est, en fait, le circuit imprimé qui
supporte toute son électronique de base et il est
fourni entierement cablé.

Le montage proprement dit se résume donc a enfon-
cer les roues et engrenages sur les axes fournis, a
enfoncer les vis sans fin sur les arbres des moteurs
et @ monter, ensuite, tout cela sur les équerres
métalliques supports, boulonnées a leur tour sur le
circuit imprimé. Les seules connexions a réaliser
sont celles de liaison entre le circuit imprime et les
moteurs, mais cela se fait au moyen de fils fournis
dans le kit et équipés de cosses rendant toute sou-
dure inutile.

Le robot, proprement dit, est fourni avec une télé-
commande infrarouge, dont nous verrons le réle
dans un instant, et un CD ROM supportant divers
articles d'initiation a la robotique au format Adobe
PDF, quelques exemples de programmes et I'outil de
developpement pour Basic Stamp ; nous verrons
egalement pourquoi ci-dessous.

La notice de montage proprement dite est en fran-
cais (tout au moins pour la version de ce robot four-
nie par SELECTRONIC), mais tous les autres textes
contenus sur le CD ROM sont en langue anglaise.
S’agissant d’anglais technigue, ils sont toutefois
assez faciles a lire pour qui pratique un peu cette
langue.

POSSIBILITES EN
MODE AUTONOME

Le robot est équipé d’un microcontrdleur PIC 16C505
pré-programmeé avec certaines fonctions de base
capables d’exploiter les informations des différents
apteurs dont il est équipé. Ces capteurs sont au

nombre de quatre : deux cellules CdS ou cellules ‘
photoélectriques, permettant au robot |
de réagir a la luminosité ambiante, \
et deux détecteurs d’obstacles |
a infrarouge, un a l'avant |
droit et un a I'avant gau- ‘
che. Ces détecteurs |
sont classique- |
ment réalisés |
au moyen
d'un cou-
ple LED
et récep-
teur infra-
rouge et réagis-
sent donc a la présence de tout obstacle se trou- |
vant a une dizaine de centimétres du robot environ.
Notons, a ce sujet, qu'il est nécessaire d’ajuster
légérement la position de ces éléments sur le circuit
imprimé du robot, faute de quoi la LED éclaire en
permanence le capteur et le robot ne détecte plus
rien ou, plus exactement, détecte sans cesse des
obstacles inexistants, ce qui le conduit a avoir un
comportement incohérent !
Ceci étant, le PIC du robot est pré-programmé pour
réaliser quatre «comportements» puisque c'est la le
terme adopté dans la documentation : déplacement
aléatoire, recherche de source lumineuse (comporte-
ment photovore), évitement de source lumineuse
(comportement photophobe) et suivi de cloison ou
d'obstacle. ;
La télécommande a infrarouge fournie permet de ‘
sélectionner I'un de ces comportements par simple |
pression sur une touche, mais elle permet aussi de
commander le robot «a la main» avec des ordres élé-
mentaires tels que : marche avant, marche arriére,
gauche et droite, comme sur une banale voiture télé-
commandée. La vitesse de déplacement du robot |
peut aussi étre réglée sur quatre valeurs différentes |
a partir de cette méme télécommande.

EXTENSION
ET PROGRAMMATION

Si I'on en restait 1a, ce robot ne serait qu'un modeste
jouet dont tout utilisateur se lasserait assez vite. Fort
heureusement, le circuit imprimé du robot dispose
d’'un support de circuit intégré a 28 pattes destiné a
recevoir un Basic Stamp Il. En outre, les différents
comportements du robot, un certain nombre d’ordres
élémentaires et le résultat des mesures effectuées
par les capteurs sont accessibles au moyen de ce
que l'on peut appeler des macro-commandes.
L'ensemble s’organise alors de la fagon suivante :
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Le Basic Stamp Il optionnel est relié au PIC 16C505
du robot, sur le circuit imprimé de ce dernier, au
moyen de deux lignes de ses ports paralléles et dia-
logue avec lui au moyen d’une liaison série synchro-
ne et d'instructions SHIFTIN et SHIFTOUT selon une
méthode trés classique.

Au moyen de cette liaison, le Basic Stamp Il peut
donc envoyer des macro-commandes au robot et lire
en retour les résultats des mesures effectuées par
ses capteurs. Il lui est donc possible de commander
intégralement le comportement du robot tout en
étant decharge de |a gestion de bas niveau telle que :
interprétation des tensions délivrées par les cap-
teurs, génération des chronogrammes de commande
des moteurs, etc. Il est donc possible, ainsi, de se
concentrer intégralement sur I'écriture du program-
me gérant le seul comportement du robot, ce qui en
fait tout son intérét.

Le connecteur DB9 de liaison au PC, permettant de
programmer le Basic Stamp II, est évidemment prévu
et implanté sur le circuit imprimé du robot et I'outil
de développement PARALLAX pour le Basic Stamp |l
est fourni sur le CD ROM livré avec le robot, comme
nous I'avons indiqué ci-dessus. Ce CD ROM suppor-
te aussi un certain nombre d’exemples de program-
mes tres didactiques, permettant de bien comprend-
re comment se passe cette programmation au
moyen des macro-commandes.

C'est évidemment cette possibilité de programma-
tion qui constitue tout I'intérét de ce robot, puis-
qu'elle transforme un simple jouet évolué en produit
dont on peut réellement agir sur le comportement.
Comme elle se réalise a partir d’un Basic Stamp, elle
est reellement accessible a tous puisque le langage
du Basic Stamp est trés proche du langage Basic
classique, méme s'il dispose d'instructions orientées
microcontrdleur. Si vous en doutez encore, nous vous
invitons a decouvrir ce langage et la mise en ceuvre
du Basic Stamp dans notre ouvrage intitulé «Les
Basic Stamp» publié chez DUNOD.

NOTRE AVIS

Le produit et son concept sont intéressants pour qui
veut entrer dans le monde de la robotique sans pren-
dre de grands risques. Proposé a environ 75 E au
moment ou ces lignes sont écrites, I'investissement
est, en effet, raisonnable méme si ce colit modeste a
conduit les concepteurs de ce robot & faire un ou
deux choix discutables. On peut, en effet, lui repro-
cher sa voracité puisque la durée de vie de la pile de
9V qui I'alimente est de I'ordre d’une heure en utili-
sation intensive. Il est donc vivement conseillé de la
remplacer par une batterie Ni/MH. Cela ne présente
aucune difficulté puisque de telles batteries existent
au format des piles 9V dit 6F22 mais, dans ce cas, il
est dommage que le concepteur ait économisé un
jack de recharge sur le circuit imprimé du robot, ce
qui impose donc d'enlever puis de remettre |a batte-
rie pour chaque recharge. Les contacts soudés sur le
circuit imprime risquent, a la longue, d'en souffrir.
La transmission de ce robot a egalement éte simpli-
fiee a I'extréme et, selon les tolérances de fabrica-
tion, il peut arriver que la vis sans fin d'un des
moteurs appuie trop fortement sur le pignon denté
d'entrainement des roues. Une légére torsion de I'é-
querre support des moteurs ou la mise en place
d’une fine rondelle sous cette derniére permet heu-
reusement de résoudre ce petit probleme.

Ceci étant, ces quelques critiques n’enlévent rien au
caractére didactique du produit, sous réserve, bien
slr, de lui associer un Basic Stamp Il afin de bénéfi-
cier ainsi de ses treés intéressantes possibilités de
programmation.

Et, si vous trouvez ce robot trop «gentil», sachez que
son fabricant est en train de lui concocter un suc-
cesseur plus agressif dont le nom est, a lui seul, tout
un programme puisqu’il est baptisé SumoBot !

C. TAVERNIER

O Ficure 1

Vue d’écran.

PECRNET

Site Internet de TAB :
www.tabrobotics.com
Attention, la page d’accueil ne
présente actuellement que
SumoBot. Pour découvrir les
autres produits TAB et, donc,
le robot objet de cet article,
allez a la rubrique :

'TAB Electronics Robot
Products

Groupe de discussion Yahoo
consacreé a ce robot :
http://groups.yahoo.com/
group/tabrobotkit

Adresse de I'auteur :
tavernier@tavemnier-c.com

by

Ensemble
des éléments du kit.
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Un robot e kKit,; |
de AF!EXX

EN KIT [ g

La robotique, sous
toutes ses formes,
passionne de fagon
sans cesse
croissante un public
toujours plus
nombreux. Plusieurs
sociétés en

fabriquent, dont

AREXX qui a congu

un robot, le ROBOT
ARM, qui est
proposé sous deux
modes de
commande
différents : I'un a
commandes
manuelles et I'autre
utilisant une
interface
informatique (MRAI-
999) pilotée par un
ordinateur de type
PC au moyen d’un
logiciel performant

(MRAS-999)

HICROS & ROBOTS

LA MECANIQUE...
ET LE MONTAGE

Tout d’abord, nous devons admettre que le kit
est trés bien congu. Il suffit pour cela
d’examiner la vue éclatée du ROBOT g
ARM présente sur la notice de mon-
tage trés détaillée. Ce qui
choque a premiére vue, c'est
le nombre important
de pieces

mecan|— \
ques

toutes
sortes

(nous
avons
d'ailleurs
renoncé a en faire le compte...) et I'on sait
immédiatement que la réalisation du kit
demandera plus d’une heure, non par com-
plexité, mais par le soin que I'on devra appor-
ter au montage du robot.

Le corps du ROBOT ARM est en matiére plas-
tique résistante et translucide de couleur fumée.
Tous les pignons sont en Nylon qui, comme chacun
le sait, est une matiere fort résistante. Celle-ci évite-
ra une usure prématurée des piéces en mouvement.
Le schéma de principe du robot est représenté en
figure 1. La machine fonctionne sous quatre axes (si
I'on considere que la main n’est pas un axe) et est
équipée de cing moteurs :

1- le moteur faisant pivoter le bras dans les deux
sens sous un angle de 350°.

2- le moteur de I'épaule qui posséde un débattement
d'environ 120°.

3- le moteur du coude pouvant faire plier le bras
sous un angle de 135° lorsque le ROBOT ARM est
posé sur le sol. Lorsqu'il est placé sur le bord d’une
table, les extrémités de la pince peuvent se posi-
tionner vers le bas jusqu’a une distance de 150 mm
par rapport au support sur lequel est placé le robot.
Le dessin donné en figure 2 explique de fagon
détaillée cette fonction fort intéressante. Le coude
et I'épaule sont actionnés par des modules d'en-
trainement, mais ces derniers sont trop rapides et
possédent un couple insuffisant pour actionner ces
piéces.

C'est pourquoi il a été ajouté des pignons : celui des
modules est equipé d'une roue dentée de 8 dents.
Une roue intermédiaire comportant 24 dents est
solidaire d'une autre en possédant 16, et c’est celle-
ci qui entraine la derniere de diametre le plus éleve
gt possédant 45 dents. Nous parvenons ainsi a un

A4l o

couple s'élevant a une valeur de
8,437, facteur qui decrit aussi bien la
diminution de la vitesse que I'aug-
mentation de la force d’entraine-
ment. L'engrenage du couple fonc-
tionne de la méme maniere que
celui du couplage du mécanis-
me du doigt.
4- ce moteur est destiné a
permetire la rotation du
poignet, sous un angle
de 340° ce qui
revient a dire que
les deux doigts
peuvent attra-
per un objet
situé dans
n'importe
gquelle
position.
5- le der-
ol ecr
moteur
sert au
serrage des doigts
de fagon trés astucieuse. Le dessin représenté en
figure 3 en explique le fonctionnement. Une barre
dentee est utilisée pour 'ouverture et la fermeture
des doigts.
Cette barre transforme un déplacement circulaire en
déplacement linéaire qui fonctionne dans les deux
sens. Mais ce mouvement de va-et-vient ne suffit
pas, car pour que les doigts puissent se fermer cor-
rectement, le mouvement doit se dérouler sous le
bon angle. Les deux doigts doivent toujours bouger
en parallele. Pour cela, le principe du parallélogram-
me dont les cOtés opposés se déplacent toujours de
fagon paralléle a été adopteé.

Aussi bien pour le mécanisme du poignet que pour
celui des doigts, des sécurités ont été ajoutées. En
effet, arrivés en bout de course, il ne faut pas que
les entrainements se bloquent. C'est pourquoi un
pignon supplémentaire et une bague ont été incor-
porés dans le mécanisme de fermeture et d’ouver-
ture des doigts qui, lorsque la pression devient
trop élevée, désolidarise I'entrainement. Pour la
rotation du poignet, un disque de couplage a res-
sort a été intercalé entre le mécanisme d’entrai-
nement et la couronne dentée qui écarte ce disque
si les forces d'entrainement deviennent trop
importantes.

Comme on le constate, les deux engrenages de pro-
tection du poignet et des doigts remplissent la
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510 mm

nettement différents.

Les moteurs sont alimentés par deux jeux de deux
piles de 1,5V et cing inverseurs permettent d'ap-
pliquer des tensions de sens opposé selon leur
positionnement, ce qui inverse leur sens de rota-
tion.

Les dessins représentés en figure 4 donnent
quelques exemples d’applications, comme le dépla-
cement d’objets quelconques ou bien encore la réali-
sation de dessins.

150 mm

o Ficure 1

Schéma mécanique du
robot.

O FiGure 2
Différentes utilisations.

[ Ficure 3
Mécanique des doigts.

3 FiIGURE 4

Exemples
d’applications.

méme fonction mais les procédés mécaniques sont

Détail de serrage
des doigts.
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Ficure 4 []
Schéma de principe.
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L’INTERFACE MRAI-999

Nous devrions, en fait, parler de deux interfaces
parce qu'initialement la platine de puissance est un
circuit destiné a commander n'importe quel systéme
au moyen de relais électromécaniques. Il est égale-
ment équipé d’entrées opto-isolées auxquelles on
peut raccorder des capteurs quelconques. Afin que
cette interface soit utilisable pour la commande du
ROBOT ARM, il a fallu en concevoir une seconde pour
son adaptation au robot.

L'interface principale, dont le schéma de principe
est représenté en figure 5, est équipée d’un micro-
controleur de type ATMEL 89C2051 qui, comme tous
ses congéneres, disposent de lignes d’entrées-sor-
ties en nombre relativement suffisant. L'interface
étant connectée a la sortie série de I'ordinateur, un
circuit intégré MAX232 doit étre mis en place afin
d’adapter les niveaux en présence (+12V et -12V)
pour les signaux série et +5V pour les signaux du
microcontréleur.

Les relais électromécaniques nécessitant un cou-
rant que ne peuvent fournir les sorties du 89C2051,
un ULN2803A a éte utilise afin de les alimenter. Il
peut, en effet, débiter un courant de 500mA par sor-
tie.

Quatre capteurs peuvent étre connectés a I'interface.
Par mesure de sécurité, des optocoupleurs isolent
galvaniquement ces capteurs du microcontréleur.
Toutes les entrées et sorties s'effectuent sur des

borniers a vis, ce qui est fort pratique pour les
connexions.

La seconde interface, celle qui adaptera les sorties
de la MRAI-999 au robot, est d'une grande simplici-
té puisqu’elle comporte moins de dix composants. Le
cablage ne sera gu'une simple formalité. Cette inter-
face permet également d’alimenter le ROBOT ARM
au moyen d’une source de tension symétrique exter-
ne.

LE LOGICIEL MRAS-999

Toute cette électronique serait trés belle mais sans
aucune utilité sans un logiciel pour la piloter. C'est la
tache qu’incombe au logiciel MRAS-999 spéciale-
ment congu pour la commande du ROBOT ARM. I
fonctionne sous WINDOWS et son installation est
pratiquée au moyen d’un fichier SETUP.EXE a exé-
cuter pour I'installation du logiciel sur le disque dur.
Nous pouvons maintenant démarrer le programme
puis le configurer :

- choisir sa langue

- choisir le port de communication ou sera connec-
tée I'interface

Le logiciel peut piloter le ROBOT ARM dans deux
modes différents : le premier est le mode de fonc-
tionnement par boutons, mode dans lequel des bou-
tons virtuels apparaissent a I'écran et sur lesquels
des actions sont possibles ; le second mode est le
mode de programmation simple ou avancé qui per-
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met d’entrer des commandes en lignes de texte avec
les boutons de commande ou le clavier.

Le mode de fonctionnement par boutons est le plus
simple. [l permet de tester simplement le fonctionne-
ment du robot et d’essayer des mouvements com-
plexes avant de programmer le bras par des com-
mandes. Dans ce mode, un cadre apparait compor-
tant des boutons agissant sur les cing commandes
du robot (5 axes), trois boutons qui sont le point zéro,
I'offset et le retour, et dix petits écrans indiquant en
chiffres le positionnement des différentes parties de
la machine.

En position de départ, lors du démarrage du pro-
gramme, tous les compteurs sont mis a 0 et le robot
est positionné de la maniére suivante :

- embase en position centrale

- épaule dans la position la plus élevée

- coude dans la position la plus élevée

- poignet en position centrale

- pinces fermées

Les compteurs montrent la durée en seconde et lors-
qu'ils indiquent 0, le bras est en position de départ.
On peut également régler la position de départ d’une
maniere différente

- mettre le robot dans la position de départ souhai-
tée au moyen des boutons de commandes

- appuyer sur le bouton offset

- apres la suite de mouvements, le bras pourra étre
ramené dans sa position initiale au moyen du bouton
retour

L'autre mode de commandes, plus élaboré, est le
mode de programmation simple ou avancé dans
lequel des commandes écrites doivent étre entrées.
Ces principales commandes sont :

1- numéro de ligne : comme dans le langage BASIC,
toutes les commandes débutent par un numéro de
ligne qui est incrémenté de 1 a chague nouvelle
commande. Toutefois, il est possible d'insérer des
lignes par la suite.

2- action : cette commande signale le début d'une
tache et est suivie d'une commande ou de la partie &
actionner.

3-) : la parenthése ferme la tache alors que « (« I'ou-
vre. Les taches sont donc délimitées par des paren-
théses (......... ).

4-si ... alors : ces commandes sont utilisées par les
signaux émanant ou n'émanant pas des sorties des
détecteurs.

5- apres la commande si ... alors, la tiche sinon
peut étre utilisée. Cela signifie que le programme
continue avec la tache sinon si la condition si n'a pas
été remplie.

6- aller a : cette commande envoie le déroulement
du programme au début d’une autre ligne du méme
programme.

7- nouvelle ligne : écriture d’une ligne de program-
mation.

8- effacer la ligne : ligne de programme supprimée.
9- ajouter une ligne : ajout d’une ligne de program-
mation.

10- start : démarrer le programme.

11- fichier : sauvegarder le programme, importer le
programme ou quitter le programme.

Dans le mode simple, les commandes sont entrées
en appuyant sur des boutons tels action, socle, si,
aller-a, if, goto, etc. Nous pouvons citer comme
exemple, la ligne suivante :

nouvelle ligne a action a coude a vers le bas a2 a
) & ajouter ligne

Cette suite d'instructions produit la ligne de pro-
gramme suivante :

1 action, cd(bas=2)

Lorsque cette instruction sera exécutée, le coude
descendra vers le bas durant 2 secondes.

En dehors des commandes action, il existe les com-
mandes si ... alors et aller ... & qui traitent toujours
les signaux des entrées.

Le mode avancé est un peu plus compliqué mais
reste encore trés simple. Il suffit d’écrire le program-
me dans I'éditeur de texte et le copier dans le champ
de programmation.

On peut également saisir directement les lignes au
moyen du clavier.

Le ROBOT ARM et son interface constitue avec le
logiciel fourni une excellente approche de la robo-
tique et de la programmation qui intéressera les jeu-
nes et les moins jeunes Amateurs. Ce robot est doté
de bonnes capacités qui lui permettent d’exécuter
des taches plus ou moins complexes.

P. OoGuiIC

L'interface et le logiciel
pour le pilotage du
Robot ARM.
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(YT X0 )8 ON PEUT UTILISER DANS CE BUT

TROIS TYPES DE DETECTEURS :
e - un capteur a contact de type antenne d'in-
secte,

- un détecteur infrarouge comme le GP2D02
de SHARP,

- 0u, encore, un module ultrasonique comme le
SRF04 de DEVANTECH.

Les deux derniers permettent une estimation de la
distance mais le SRF04 assure une mesure plus fia-
ble et plus précise. Monté sur la sortie d'un servo de
radiocommande standard, il permet une mesure
dans un secteur de 180°. Deux servos, HITEC HS300,
modifiés pour une rotation continue, entrainent les
roues en mode différentiel pour les déplacements.
Pour avoir une bonne estimation des obstacles fron-
taux, le module SRF04 balaie constamment devant
lui pendant que le robot avance. Si un obstacle est
détecté, le robot doit reagir immédiatement et déci-
der de la meilleure action a entreprendre.

permetire au Rover
TR1 d’éviter les
obstacles. Pour cela,
on va le doter d’un
systéme capable de
détecter ce qui se

trouve devant lui et,

dans le cas d’une

obstruction, de

Mise sous tension du Rover

2l bl

décider d’une action

d’évitement.
avancer |

| étecion dobstaces |

Y a-t-il des obstacles? —=Non
¥
Oui
| Arrét des servos |

e

| Avancer  [RESS

3

| Vérifier les obstacles & droite|

 oumer 3 ke Guii = La voe est-ele lbre 7

Non

|

jl@‘ﬁer les obstacles & gauche |

FiGure 1 49

Diagramme
du processus
a exécuter

 TOUMEr 3| Guj e La vole est-elle bre 7

" gauche - NG <]
_gauche | o

Non

Le dia-
gramme (figure
1) décrit le fonc-

tionnement. Le

choix du microcontro-

leur s’est baseé sur le dia-

gramme et sur I'utilisation en

robotique. On a choisi, ici, un BrainStem d’'Acroname

qui comporte, comme le nouveau 00Pic-R, des sor-

ties pour servomécanismes, ce qui élimine la néces-

sité d’une carte d'interface additionnelle. La réalisa-

tion est compacte et simplifie le cablage du robot.

Le BrainStem comporte :

- 5 E/S analogiques

- 5 E/S numériques

- 1 port pour détecteur infrarouge GP2D02

- 4 sorties pour servo

- Une connexion pour I'alimentation des servos

- Une connexion pour I'alimentation des circuits

logiques

- 1 bus 12C

- 1 port de programmation série

L'utilisation avec le Rover mobilise 3 ports de servo,

deux E/S numériques, les alimentations pour servo et

circuit logique ainsi que le port de programmation.

Le matériel choisi colle donc parfaitement a I'appli-

cation. Il nous reste a examiner comment le pro-

gramme permet une commande en douceur des

mouvements du robot.

Le BrainStem se programme & partir d’un ordinateur
classique ou type Palm, ce qui augmente la souples-
se des opérations, notamment sur site.

Il utilise un langage de programmation baptisé TEA
(Tiny Embedded Applications - Petites applications
embarquées) proche de Java et sous-ensemble de
ANSI C. Une connaissance de ces deux langages
peut étre utile sans étre indispensable.

Le logiciel BrainStem comporte aussi I'application
GP 1.0 permettant une mise en ceuvre rapide.
L'ordinateur manipule et lit directement les E/S ana-

logiques et numériques et les données du détecteur |
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IR GP2D02. Il commande aussi les servos et est bap-
tisé mode esclave.

Pour cette application au Rover, le mode TEA donne
sa liberté de déplacement au robot.

BrainStem a aussi I'avantage d’utiliser une fenétre
de débogage. Elle donne une représentation visuelle
des données d’entrée et de sortie du BrainStem.

En affectant des lignes de code dans le code TEA, le
contenu des fichiers et le déroulement du program-
me peuvent étre analysés pour développer le pro-
gramme plus efficacement.

Le BrainStem a un programme maxi de 1K pour les
programmes TEA exécutables. Si on a hesoin de
davantage d’'espace, on fera appel & des sub-routi-
nes. On pourra donc écrire des programmes d’une
taille supérieure & 1K.

La programmation TEA comporte des fichiers objet
utilisables pour le SRF04 et les servos. Ces fichiers
comportent la préparation des ensembles et rac-
courcissent le travail de préparation de I'utilisateur.
Ces programmes sont les suivants :

aServo.tea - Liste des codes de commande des
SEervos,

aSRF04.tea - Liste des codes de commande du
SRF04,

aCore.tea - Liste des codes de lecture et d’écriture
dans les ports E/S ainsi qu'une temporisation,
aPrint.tea - Liste des codes permettant d'afficher
les données dans la fenétre de débogage.

Lors de la programmation TEA, on fera attention a la
taille du fichier et aux sub-routines. Par exemple, si
on utilise souvent dans le programme les mémes
lignes de code, il sera préférable de metire ces
lignes dans une sub-routine.

Une fois le codage terminé, on peut le charger dans
le BrainStem. Pour que le programme démarre a la
mise sous tension, il doit étre sauvegarde en
envoyant une Bootstrap VM Execution. Cette opéra-
tion s’effectue depuis la console qui envoie ses com-
mandes au BrainStem. Pour configurer le program-
me TEA fichier O comme programme d’amorcage,
envoyer ces deux commandes :

218150

219

La premiere ligne est I'ordre cmdVAL_SET qui met le
fichier d’amorcage VM sur 0. Le second est un
cmdVAL_SAV qui sauvegarde les parametres dans
I'EEPROM.

On peut alors couper I'alimentation, a la remise sous
tension, le programme sauvegardé démarre.

Pour enlever le fichier d’amorcage, on entre les com-
mandes suivantes :

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM
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218 15 255
219

Ce groupe assigne un parametre invalide comme
fichier d'amorgage. Le programme TEA ne démarre
pas a la mise sous tension.

Une fois le robot terminé et programmé, il remplira
les conditions initiales, celles d'avoir un Rover TR1
capable d’éviter les obstacles situés devant lui. A la
mise sous tension, il patiente les 5 secondes de son
initialisation. Il se déplace alors en avant pendant
que le SFR0O4 monté sur un servo standard balaie
devant lui en couvrant un secteur de 120°.
Lorsqu'un obstacle est détecté, le Rover s’arréte,
recule et s'arréte. Il vérifie a droite pour voir si 1a voie
est libre. Dans ce cas, il tourne a droite et avance
tout en balayant devant lui. S'il est blogué, il cherche
a gauche et continuera jusqu’a ce qu'il trouve une
voie libre. :

Le CD Micro et Robot donne une idée partielle des
codes permettant d’avancer, de tourner et de cher-
cher une voie libre.

Les codes complets se trouvent sur www.totalro-
bots.com/examples12.htm et peuvent étre

copiés pour une utilisation personnelle. Les annota-
tions facilitent la compréhension du role des codes.

Disponible sur www.totalrobots.com

TELHNGIL

ROVER TR1

Brainstem et ses cdbles
série,

Gros plan du module
Brainstem.
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Destiné a la
simulation de
process industriels
concrets, le robot
HERCULE 2000
permet I'étude des
structures
électroniques et
mécaniques
conformément aux
nouveaux
référentiels de
formation, parmi
lesquels le BEP “les
métiers de
I’électronique” et les

“Sciences de

l'ingénieur”. Il est un

support idéal
d’apprentissage de
I’électronique et de
linformatique
industrielle pour les
classes de BTS, IUT
et écoles

d’ingénieurs.

MICROS & ROBOTS

TEGHNDLDGIE

Congu et commercialisé par la société Francaise

% d’'Instrumentation -
DISTRAME SA, il per-
met I'étude de la
commande de pro-
cess par réseau ETHER-
NET protocole TCP/IP.

CONSTITUTION
D’HERCULE 2000...

Le systéme HERCULE 2000 est constitué d’une par-
tie opérative et d’un coffret de commande (photo ci-
dessus).

La partie opérative est un bras a structure polaire
articulé, muni de 5 axes et d'une pince de préhen-
sion (tableau 1ci-dessous).

HERCULE

PROGRAMMATION DU ROBOT :
La programmation du robot s’effectue via un boitier
de commande par apprentissage.

Lensemble est livré avec les schémas structurels
des cartes électroniques, les schémas des circuits
imprimés et les schémas
des piéces mécaniques.

LE LOGICIEL
D’EXPLOITATION :
Il est congu pour une
utilisation simple et
optimisée,  mais
intégre aussi  un
environnement de

travail complet :

- éditeur de programme,

- interpréteur de commandes,
- diverses fenétres d'aide et de dialogue (photo 2).

EXPLOITATION PEDAGOGIQUE :
Les cartes électroniques sont placées sur des glis- |
sieres et s’enfichent sur un bus commun en fond de
panier. Chacune d’elles étant interchangeable en
position dans le rack, il suffit de venir placer la carte

Partie opérative d’HERCULE 2000

Base

Coude

Epaule

Tangage

Roulis

Pince

Vitesse de déplacement des axes
Volume de travail

Charge admissible

Volume de travail

Caracteristiques

Mouvements angulaires pilotables de -160° a +160° |
Mouvements angulaires pilotables de -124° a +82°
Mouvements angulaires pilotables de -115° a +91°
Mouvements angulaires pilotables de -90° a +90°
Mouvements angulaires pilotables de -160° a +160°
Mouvements de fermeture et d’ouverture (70 mm)
50°/s

Demi-sphere de diametre 1,10 m

500 g

Demi-sphére de diamétre 1,10 m

La transmission est assurée par un ensemble de
courroies synchrones mis en mouvement par des
moteurs placés au niveau du tronc du robot, ce qui
lui assure une parfaite stabilite.

Le coffret de commande est un rack contenant les
cartes electroniques au format simple Europe
(100x160mm) (tableau 2).

L'ensemble de ces cartes électroniques gere les
déplacements du robot en temps reel grace a la
fonction recopie de position. En plus de la gestion
des axes, le coffret de commande permet la lecture
de 8 entrees logiques sur optocoupleurs et la com-
mande de 8 sorties logiques sur contacts secs.

a etudier sur le dessus du coffret pour avoir acces
aux points de mesures accessibles sur des points |
tests.

Cela permet de développer sa propre carte et de
venir la tester en lieu et place de celle livrée avec
I'appareil. Pour cela, des kits de composants peuvent
étre fournis en option sur demande.

SEQUENCES PEDAGOGIQUES PROPO- |
SEES :

Systeme technique et objet technique :

- analyse fonctionnelle du systéme technigue, de
I'objet technique.
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Boitier de commande Fonctions

Carte alimentation Alimenter sous des basses tensions continues les différentes cartes électroniques

du coffret de commande.

Carte consigne d’axes Sélectionner I'un des axes de mouvement du bras articulé pour lui transmettre la
: consigne de positionnement et son amplitude de mouvement.

Carte numeérique Gérer les déplacements en fonction des informations recues et selon le mode de
; fonctionnement du bras articulé (lié, apprentissage, autonome).

Carte recopie de position  Informer de la position réelle instantanée de chacun des axes.

Carte puissance moteur ~ Commander les moteurs des axes base, épaule, coude, roulis et tangage en fonc

tion des consignes de position et des positions instantanées réelles.

Carte entrées/sorties Gérer 8 entrées logiques optocouplées et 8 sorties relais a contacts secs.

- découpage structurel en plusieurs fonctions. - amplificateur de puissance : amplificateur classe B
a transistors bipolaires
FONCTION ALIMENTATION Fa : - addition : a circuit intégre linéaire
Alimentation symétrique =12V, =5V. - filtration : filtre actif 1er ordre
- Fa1 : adaptation, - refroidissement d’un semi-conducteur : dissipation
- Fa2 :redressement, thermique
- Fa3 : protection, - limitation de tension : écréteur a diode a jonction et
- Fa4 : filtrage, zéner
- Fa5 : régulation.
| Fonction FP5 :
i Fonction FP1 : interfacage entrées-sorties :
’ sélection d’axe pour envoi de consigne. - isolation galvanique : optocoupleur SL5500, relais
- démultiplexage : par circuit 74LS138 - protection des jonctions de transistors contre les
- conversion numérique/analogique : par convertis- surtensions : diode dite de roue libre
seur 10 bits PM7541A - adaptation : amplificateur de courant et adaptateur
- échantillonnage : par circuit échantillonneur blo- de tension ULN2803
queur LF398
Capacités et compétences développées
Fonction FP2 : “S’informer, communiquer (domaine transversal)” :
adaptation - exploiter une documentation (inventorier et trier les
- transfert des informations numériques : liaison documents), rechercher une information spécifique,
série norme RS232 par circuit MAX232. donner les renseignements.
- transférer les acquisitions de I'objet technique vers
Fonction FP3 :

gestion des déplacements

- traitement numérique de I'infor-
mation : logique programmeée

- architecture d'un systéeme pro-
grammé  :  microcontréleur
68HC11, mémoires RAM, ROM

- surveillance : circuit de RESET
i MC33064

- analyse d’une structure logiciel-
le

Fonction FP4 :

commande des moteurs

- adaptation d’impédance : ampli
suiveur

- préamplification : amplificateur
a circuit intégré linéaire

NOLOGIE

HERCULE

3 TaBLEAU 2

Fonctions du boitier de
commande.

Y PHOTO 2

S5l Les diverses fenétres

d’aide et de dialogue.

| ) 1 )
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TECHNOLOGIE

HERCULE

Ficure 1[]
Production de croquis.

Ficure 2 [

Identification des
relations fonctionnelles
entre sous-ensembles.

HORS SERIE @

MICROS & ROBOTS

d’autres objets techniques sur les plans fonctionnels
et structurels (élargir le champ technologigue).

“Décrire, analyser” (domaine fonctionnel) :
- analyser I'organisation fonctionnelle du systéme et
de I'objet technique.

“Valider” (domaine structurel) :

- repérer les structures électroniques remplissant les
fonctions (délimiter les structures matérielles et
repérer les structures logicielles qui réalisent les
fonctions).

- analyser puis valider une structure électronique
matérielle.

“Expérimenter, réaliser” (domaine expérimental) :

- mettre en ceuvre une procédure de test (proposer
I'organisation de dispositifs expérimentaux élémen-
taires) : générer les signaux d'entrées, effectuer les
mesurages necessaires, interpréter les résultats
obtenus en se référant aux résultats prévus.

- produire une maquette a partir d’'un cahier des
charges (compléter la saisie du schéma structurel a
I'aide d'un outil informatique).

- éditer I'ensemble des fichiers nécessaires a la
fabrication.

- réaliser a I'aide d'un outil informatique le place-
ment des composants et le routage.

- imprimer le typon.

- fournir I'ensemble des fichiers nécessaires a la
fabrication.

- effectuer le brasage et I'implantation des compo-

‘Axel

- effectuer les essais de fonctionnement.

Savoirs associés

Représentations graphiques :

- representations fonctionnelles (agencement des
fonctions, algorigrammes),

- représentations structurelles (lecture de schémas,
interconnexions),

- représentations temporelles (signaux électriques),
- représentations intemporelles (caractéristiques des
composants),

- représentations fréquentielles (diagrammes de
BODE).

EXPLOITATION PEDAGOGIQUE EN CONS-
TRUCTION MECANIQUE. (FIGURE 1)

Les travaux pratiques sont développés selon
trois axes :

Travaux pratiques orientés “lecture de représenta-
tion de sous-ensembles” :

- inventaires des pieces constitutives d'un sous-
ensemble,

- identification et description d'une solution cons-
tructive associée a une fonction technique,

- description des conditions de bon fonctionnement.

Travaux pratiques orientés “écriture” :

- production de croquis d’une piéce,

- elaboration d’une représentation conventionnelle
d’'une piece (création ou modification d’une piéce
avec un modeleur 3D),

- représentation de sous-ensembles (créer, a partir

~WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM __




Surface de teavall varticale

| d’'une maquette virtuelle, des représentations gra-
phigues pour I'élaboration de notices de montage
par exemple).

Travaux pratiques orientés “analyse” :

- identifier les relations fonctionnelles entre sous-

ensembles, ainsi que les solutions constructives
associees aux fonctions techniques (fonctions de
guidage ou d’'assemblage par exemple),

- etablir ou etudier le schéma cinématique.

(figure 2).

HERCULE

[ FiGURES 3-4
Volume de travail.

3 FIGURE S

Les 5 axes du robot
et de la pince.

| | Volume de travail Voir figures 3 et 4
| : O TasLEau 3

Charge admissible 500 g Résumé des données
Répétabilité +:(.22° techniques.
Résolution 0.33°

Vitesse 50°/s

Volume de travail sphére de 1.10 m de & environ

Déplacements

Base 320°
Epaule 206°
Coude 206°
Tangage +90°
Roulis 320°

Pince de préhension

Ouverture 70mm max. limitée par capteur de fin de course
Moteur courant continu programmable en couple et en durée
Poids 13 kg
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Afin de mouvoir,
manceuvrer bras et
autres pattes,
entrainer roues et
chenilles dans nos
chers petits robots,
I’actionneur mis
généralement en
ceuvre est un moteur
électrique.
Simple d’utilisation,
il est de ceux qui
possédent

meilleurs

rendements.
Cet organe transfor-
me I'énergie élec-
trique en énergie
mécanique.
Mais quel est donc
son principe ? C’est
ce que nous allons
vous faire découvrir.

H
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LES MOTEURS

Tout le monde a fait I'expérience de rapprocher deux
barreaux aimantés. Suivant leurs orientations
respectives, ils vont s'attirer ou se repousser :

<- NORD| |NORD ->| |NORD <-> SUD

On peut remplacer I'un des deux aimants (ou les
deux) par une bobine. Si on fait circuler un courant
électrique dans cette bobine, suivant le sens du cou-
rant, il se créera un champ magnétique orienté dans
un sens ou l'autre. Dans un cas, I'aimant et la bobi-
ne s’attireront, dans 'autre ils se repousseront.

Si I'on y regarde de plus prés, il s’agit tout de méme
d’'un assemblage assez sophistique.

DESCRIPTION

Un moteur & courant continu est constitué par un
stator qui génére un champ magnétique fixe et un
rotor constitué de conducteurs dans lesquels passe
le courant qui va permettre de générer cette fameu-
se force de LAPLACE (figures 1 et 2)

LOI DE LAPLACE

Un conducteur rigide de longueur L, parcouru par un
courant électrique d'intensité |, placé dans un champ
magnétique uniforme dont I'induction est B, est sou-

32

Ce sont ces principes de bases qui sont utilisés dans
les moteurs électriques.

Les champs magnétiques sont créés soit par des
aimants, soit par des bobines dans lesquelles on fait
passer un courant de polarité adéquate. Des syste-
mes de commutation plus ou moins sophistiqués
feront circuler un courant d'intensité et de sens adé-
quat pour générer les forces nécessaires pour assu-
rer la rotation du moteur.

Les différents types de moteurs que I'on peut ren-
contrer sont les suivants :

- Le moteur a courant continu.

- le moteur sans balais (brushless).
- le moteur pas a pas.

- le moteur synchrone.

- le moteur asynchrone.

LE MOTEUR A COURANT
CONTINU

Il s'agit d'un moteur qui a été banalisé par le fait de
sa simplicité et son faible codt. La mise en ceuvre est
simple :

- un moteur

- deux fils électriques

- une source d'alimentation continue(pile accu...)

b (dt) de variation du flux et de I'intensité

mis a une force électromagnétique F qui a
les caractéristiques suivantes :
F=(x L)

LOI DE LENTZ

Toute bobine placée dans un champ
magnétique variable est la source de ten-
sion dont la valeur dépend de la vitesse

(d®) de celui-ci :

dd (en Weber)

Een Volt =4 (en secondes)

LE ROTOR

La partie visible du rotor est I'axe appelé aussi arbre
moteur. A l'intérieur du boitier, sur cet axe, on trouve
un circuit magnétique constitué d’une armature et de
bobines. Les extrémités de ces dernieres sont reliées
au collecteur. Ce nom un peu barbare désigne un
ensemble de contacts électriques destinés & alimen- |
ter, au moment opportun, les bobines du rotor afin de
générer les champs magnétiques et donc, en conjonc-
tion avec les aimants du stator, les forces qui vont
faire tourner celui-ci.

Ce systéme de commutation joue un rdle important
car il assure le passage du courant dans les conduc-
teurs du rotor et ce a une fréquence de plusieurs cen-
taines de Hertz (moteur & 10000 tours avec un rotor
a 5 poles et un stator a deux poles donne une fré-
quence de commutation de 1666 Hz). Ce collecteur
est réalise a partir de plaguettes de cuivre ou alliage
de cuivre. Sur ces derniéres frottent les balais géné-
ralement en carbone allié & du cuivre pour augmen-
ter leur dureté et leur durée de vie.

De plus ce systeme doit présenter une résistance
mécanique minimale a la rotation du moteur d’oti un
choix trés important des matériaux mis en jeu (dans
certain cas on parle de commutation a métaux preé-
cieux tel que I'or).

LELECTRONIQUEPRATIQUE.COM
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B oo B Sensdu courant dlaciriqus
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. du ot B Forcede LAPLACE
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MAGNETISME
MAJEUR

Régle des trois doigts

utilisée pour déterminer

la direction des vecteur

définis dans la loi de
LAPLACE

INTENSITE
INDEX

FORCE
POUCE

':|= FiGURE 1

Bobine et champ généré
par le courant.

II} FiIGURE 2

Application de la force

1 | de Laplace sur un

moteur schématisé.

' [3 FIGURE 1B

Loi de Laplace.

Les bobines du rotor sont constituées de conduc-
teurs enroulés autour d’'une armature métallique
faite d'un empilage de tdles fines. Cette armature
ferme le circuit magnétique situé a l'intérieur des
pbles du stator. Suivant le sens du courant (déter-
miné par les poles du collecteur en contact avec les
balais), elle est soumise a un flux magnétique
variant d’une valeur positive & une valeur négative.
Ce champ magnétique, en conjonction avec le
champ magnétique fixe du stator, va générer les
forces nécessaires pour faire tourner I'arbre du
moteur.

L'armature du rotor pourrait étre en métal massif.
Mais il faudrait alors combattre un phénomene d’é-
chauffement du a ce que I'on appelle les courants de
Foucault. Si I'on fait circuler un champ magnétique
variable dans une piece métallique, il crée, a l'inté-
rieur de celle-ci, des courants qui provoguent son
echauffement (on utilise cet effet dans les plaques
de cuisson & induction, celles sur lesquelles on
chauffe la casserole...). Ce n’est pas le but dans un
moteur. Et ¢’est pour cette raison que I'on utilise des
toles fines empilées qui limitent ces courants.

LE sTaTOR ;
Le stator est généralement constitué par des

aimants (ferrite, samarium cobalt ...) pour les petits
moteurs (jusqu'a 500W) ou par des bobines d’excita-
tions (inducteur) pour les moteurs de plus forte puis-
sance.

Une armature externe renferme le circuit magnétique
afin d’augmenter son efficacité (un aimant en fer a

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM

cheval attire plus efficacement une piece métallique
qu'un barreau aimanté).

Dans certain cas le rotor n'a plus d’armature métal-
lique. On parle alors de rotor sans fer. Il est constitué
de bobinages collés en forme de tube (voir photo ).
L'armature intérieure est alors fixe. Ces moteurs sont
généralement utilisés sur des systémes de servomo-
teur industriel avec un temps de réponse trés court
(inertie du rotor trés faible).

Exemple de rotor avec
son arbre usiné et son
roulement-palier.

Rotor de moteur
sans fer.

(u)
w
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CasA:

La vitesse diminue.
CasB:

La vitesse augmente.

FiGure 4 [

Ordre d’alimentation des
différents bobinages du
moteur pas a pas

4 phases en pas entier.

Ficure 3 [

Le moteur pas a pas

posséde des dentures. |
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COMMENT FAIRE VARIER

LA PUISSANCE D’UN MOTEUR ?

Pour augmenter la force de LAPLACE, donc le couple
du moteur, trois solutions sont envisageables :

- augmenter le courant qui circule dans le conduc-
teur : Soit en faisant varier la tension appliquée au
moteur, soit en utilisant des matériaux a faible résis-
tivité (argent, aluminium, supraconducteurs...).

- augmenter le nombre de conducteur : Cela fait
varier la taille du moteur, ce qui n’est pas toujours
souhaitable.

- augmenter le champ magnétique : On peut utiliser
des aimants en terres rares telles que Samarium
cobalt.

EN BREF

Comme nous pouvons maintenant I'entrevoir un
moteur & courant continu est bel et bien un assem-
blage d’'éléments judicieusement choisis suivant
I'application du moteur.

ET SI ON LE FAISAIT TOURNER...

Pour donner vie & notre moteur nous allons Iui injec-
ter maintenant un courant électrique. Plus ce courant
sera fort plus le moteur aura de couple et plus il tour-
nera vite.

Si I'on veut faire varier la vitesse de rotation du

moteur, le courant pourra aussi étre pulsé, c'est a
dire envoyé sous forme d’une suite d'impulsion élec-
trique de largeur variable (PWM : Pulse Width
Modulation ou MLI : Modulation en Largeur
d'Impulsion en francais) (figure 3).

On choisira alors la fréquence des impulsions supé-
rieure a la fréquence audible soit > 20 kHz pour evi-
ter d’entendre “chanter” le moteur.

Au moment précis ou le courant est coupé aux bor-
nes du moteur, il s'ensuit une surtension électrique.
Cette surtension est simplement |'application de la
loi de LENTZ : la variation de champ magnétique
créée par la rupture du courant moteur est alors
maximum. Il est donc nécessaire de protéger toute
électronique de cette surtension qui peut lui étre pre-
judiciable (diode de roue libre voir figure 3). Il est
possible d’alimenter ce type de moteur par une ali-
mentation redressée une ou deux alternances non
filtrées et de gérer la M.L.I. par un circuit & thyristor
dans ce cas la frequence est alors de 50 ou 100 Hz.

LE MOTEUR SANS
BALAI OU BRUSHLESS

Il s'agit en fait d'un moteur a courant continu qui, a
I'inverse du moteur vu précédemment, & son rotor
constitué d'aimants et son stator de bobines conduc-
trices.

Il n'y a plus de collecteur. La commutation du cou-
rant dans les bobines du stator est assurée par un
circuit de commande électronique (généralement a
microprocesseur ou a processeur RISK) piloté par
des capteurs placés dans le moteur. Ces moteurs, du
fait de cette gestion électronique de la commutation
du courant, possédent un rendement et une fiabilité
trés supérieurs au moteur a balai.

Nous trouvons maintenant des petits moteurs brush-
less(200W) au rendement surprenant pour un coit
relativement raisonnable (100 €).

Ce type de moteur intégre genéralement un contrdle

MICROS = ROBOTS \ g
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de la position du rotor. Le capteur de position peut
gtre de deux types :

- le codeur qui assure une numeérisation de la posi-
tion de part sa conception : il est généralement de
type absolu sur un tour. Sa précision va générale-
ment de 1024 a 4096 points pour un tour.

- Le résolveur est en fait un transformateur tournant.
Ce transformateur posséde deux sorties : Une sortie
sinus et une sortie cosinus. Comme vous vous en
doutiez, la sortie sinus fournit une tension dont la
valeur sera égale a U x sin(angle moteur) et la sortie
cosinus fournit une tension dont la valeur sera égale
a U x cosin(angle moteur). Avec ces deux valeurs, il
est alors possible de connaitre la position angulaire
du rotor de maniére absolue sur un tour. La précision
de la lecture de la position est liée, d’'une part a la
qualité de fabrication de ce transformateur tournant
et, d'autre part, au systéme d'acquisition analogique.
Elle permet d'atteindre, dans certain cas et de
maniére relativement simple, une précision de
65535 points par tour.

La précision de lecture de la position du moteur, la
fiabilité de la mécanique (pas de balais qui s'usent),
rendement excellent associé a la flexibilité d’utilisa-
tion d'une commande électronique engendrent une
utilisation massive de ces moteurs dans tous les sys-
temes de positionnement qui demande un minimum
de précision et maintenant dans tous les domaines
en remplacement des moteurs a balai.

LE MOTEUR PAS A PAS

Il'y a trois grands types de moteurs pas a pas :

- Le moteur a réluctance variable.

- Le moteur a aimant permanent.

- Le moteur hybride.

Tous ces moteurs possedent des dentures sur le
rotor et sur le stator. Le rotor comporte généralement
moins de dents que le stator.

Dans le cas du moteur a réluctance variable, le rotor
ne comporte qu’un circuit magnétique non aimanté
et répond au fait que, dans un circuit magnétique, le
flux cherche a étre maximal en empruntant le circuit
de moindre réluctance, c’est a dire lorsque les entre-
fers (jeu entre les dents du rotor et du stator) sont
minimums.

Dans le cas du moteur a aimant permanent, le rotor
se deplace par effet d’attraction de deux pdles de
sens opposeés (Nord et sud) et se repousse §'ils sont
de méme sens.

Le moteur hybride combine les deux caractéristiques
des moteurs ci dessus afin d'obtenir des caractéris-

tiques supérieures a ces derniers.

Pour faire tourner ces moteurs, il faut envoyer, alter-
nativement sur les bobines de ceux-ci, des impul-
sions de courant suivant un ordre bien déterminé
(figure 4) qui définira le sens de rotation.
Uintensité du courant envoyé détermine le couple
généré par le moteur. La fréquence des impulsions
détermine la vitesse de rotation.

Attention toutefois, la vitesse maximale de rotation
ne pourra pas dépasser une certaine valeur car les
bobines tendent a s’opposer aux variations du cou-
rant et, donc, a limiter la valeur maximale de I'inten-
sité lorsque la fréquence augmente. Il est possible de
limiter I'effet de la self engendréee par les bobines en
alimentant celle-ci par une tension supérieure et en
insérant une résistance serie ou en utilisant un cir-
cuit intégré permettant de générer une impulsion
avec une régulation de courant type M.L.I.

LE MOTEUR SYNCHRONE

Il s'agit d’un moteur alimenté par un courant alter-
natif. Il fonctionne comme un moteur pas & pas a
aimants permanents. Le stator est composé de un ou
plusieurs bobinages et le rotor d’un ensemble de
poles magnétiques.

Le courant passant dans les bobines génére un
champ magnétique variable qui, en conjonction avec
les aimants du stator, fait tourner le rotor. Le champ
magnétique genéré est appelé champ tournant.

La vitesse de rotation dépend de la fréquence du
courant alternatif et du nombre de pdles du stator.
Par exemple, pour un stator a 8 poles et une alimen-
tation a une fréquence f=50Hz : soit la vitesse de
rotation du champ tournant 375 t/mn. Le rotor tour-
ne alors a cette vitesse. Le moteur ne devra pas étre
soumis a un couple supérieur, dit couple de décro-
chage, faute de quoi le moteur s'arréte de tourner.
Ces moteurs sont utilisés dans les cas ou la vitesse
doit étre stable et connue, par exemple les horloges
électromécaniques des programmateurs. Dans le cas
de forte puissance, le moteur peut alors étre alimen-
té par une source électrique multi-phases : deux
(biphaseés), trois (triphasés)... La plus connue étant la
triphase utilisée principalement dans I'industrie.

LE MOTEUR ASYNCHRONE

La conception est similaire au moteur synchrone
mise a part le rotor qui est constitué d’une armature
équipée de bobinage (poles rotoriques) qui sont, soit
en court-circuit (cage d’écureuil (figure 6), soit
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ADRESSES

Quelques liens sur les
moteurs :

http://home.a-
city.de/walter.fendt/phf/electric-
motor_f.htm

http:/perso.club-
internet.fr/dspt/le_moteur_elec-
trique.htm

http://presenceweb.qc.ca/phy-
sique/capsules/moteur/

Pas a pas
http://col2000.free.fr/pasapas/
pap_mothtm
http://perso.wanadoo.fr/colle-
ge.claudel.chevigny/techno/pas
apas/pasapas.htm
http://perso.wanadoo.fr/delpor-
te/travaux/moteurhtm
hitp://www.loe.u-

| 3mrs.fr/labo/kuhimey/nik/step-
perhiml

Moteur courant continu
http://perso.club-
internet.fr/dspt/le_moteur_elec-
trique.htm

Magnétisme

hitp://www.palais-
decouverte.fr/discip/physique/a
mpere/

hitp://www.ac-nancy-
metz.fr/pres-etab/lycom/elec-
tro/Electro-

cours/magnetisme.him
http://www-laog.obs.ujf-greno-
ble.fr/~ferreira/enseignement/B
Chapitrell.pdf
hitp://depire.free.fr/publique/TH
C/Cordes02.htmli
http://www-laog.obs.ujf-greno-
ble.fr/~ferreira/enseignement/m

agneto_complet.pdf
httpz//home.nordnet.fr/~pilelew/i
ndex.html

Moteur asynchrone
http://www.ac-nancy-
metz.fr/pres-
etab/loritz/Sections/EnsTech/S-
Techno/cours/MoteursAC/mote
urasyn0.htm
http//www.windpower.dk/fr/tou
r/wirb/async.htm
http//e.m.c.2free.fr/mota-
synchr.htm

http://www.ac-
dijon.fr/pedago/physique/docu-
ments/PhysiqueAppliquee/Tour
nus/MoteurAsynchrone/CoursM
oteurAsynchrone.htm

/\ HORS SERIE
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Ficure SA[]
Face nord.

Ficure SB :]
Face sud. |

Vue d’un moteur hybride
démonté.

FiIGURE 6

sens du courant

ramenés sur un collecteur (rotor bobing) et raccordés
sur une batterie de résistances mises en court-circuit
en fonction de la vitesse de rotation du moteur. Cet
artifice permet, lors du démarrage, de réduire le cou-
rant d'appel du moteur tout en conservant un couple
supérieur au rotor en court-circuit.

Ces moteurs utilisent les deux lois mentionnées pré-
cédemment :

- La loi de Lentz : le champ tournant génére le cou-
rant dans les barreaux de la cage.

- La loi de Laplace : le courant circulant dans le bar-
reau est soumis au champ magnétique du stator et
tend a tourner a la méme vitesse : il ne pourra jamais
I'atteindre car, dans le cas ou le rotor tourne & la
méme vitesse que le champ statorique, les barreaux
ne sont plus soumis & aucune variation de champ
magnétique et, donc, le courant & I'intérieur devenant

Vue d’un rotor “cage
d’écureuil”.

L’ensemble des barreaux
forme une cage.

HORS SERIE 3

nul, la force de LAPLACE devient, elle aussi, nulle.
C'est pour cette raison que I'on parle de moteur
asynchrone, le rotor n’étant pas synchrone avec le
champ rotorique. La vitesse de rotation théorique est
donnée par la fréquence d'alimentation et le nombre
de pdles du stator. En pratique, elle varie aussi en
fonction de la charge appliquée au moteur.

Les moteurs a «cage d'écureuil» sont les plus utilisés
dans I'industrie pour entrainer des charges ne récla-
mant pas de dynamique élevée, car leur rendement
est bon, leur mise en ceuvre simple, leur colit faible
et leur maintenance trés limitée. Il est possible de
faire varier la vitesse de rotation de ces moteurs en
ajustant la fréquence du courant d'alimentation avec
des variateurs de fréquence. Attention, toutefois, a ne
pas dépasser les données constructeurs : fréquence
maximale et minimale. Si ces valeurs sont dépas-
sées, il y a risque d’échauffement lié aux courants de
Foulcaut et & la non-adaptation du bobinage aux fré-
quences élevées ou par manque de refroidissement
lié & une vitesse de rotation faible.

Pour conclure, disons qu'il y a plusieurs catégories
de moteurs avec chacun leur spécificité. Pour un
usage robotique de loisir, les moteurs & courant
continu ou brushless seront plutét réservés a des
applications a grande dynamique. Les moteurs pas a
pas seront parfaits pour les systemes de positionne-
ment ou le colt est prépondérant (pas besoin de cap-
teur sophistiqué pour contrdler leur position). Quant
aux moteurs synchrones et asynchrones, ils seront
plutdt réservés a un usage industriel car leur mise en
ceuvre nécessite un courant alternatif sinusoidal qu'il
est bien difficile de créer a partir d’'une source conti-
nue.

Pour ceux qui veulent approfondir leur connaissance
des moteurs, voici quelques adresses OUAIB.(Outil
Universel d’Acquisition d’Information Banalisé).

Ph. MARIE / C. CHAUSSARD

MICROS & ROBOTS
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ONSULTEZ NOTRE SITE INTERNET

TIMER A INTERVALLES
REGLABLES

Pour le pilotage automatique
d'appareils et relais.
Lumigres clignotantes, prises
momentanées de photos,
pilotage de projecteurs

dia, modelisme,...
relais inverseur :

sortie 3A/24V puisation
réglable : de 0.5 a
pause réglable
de 2.5 a 60s
alimentation
12Vcc / 10
dimensions :
40 x 85mm

INTERRUPTEUR
CREPUSCULAIRE

S'active a la tombeée de la nuit,
se désactive a l'aube.
Sensibilité réglable avec grande portée.
la temporisation de commutation
prévient tout clignotement énervant.
.sortie relais NO/NF 24V/5A max.
alimentation : 12VCC
éqmpé d'une entrée pour
o adaptateur
imensions :

arches’

diguent le sens
la marche.
robot s'arréte

x piles LR3
4A) de 1.5V
on incl.)
ensions :

MICROBUG COUREUR

Robot miniature aux couleurs vives (sous forme d'insecte)
ELECTRO “louz Le Microbug est toujours a la recherche de la lumiere.
Propulsion par deux moteurs & chassis ouvert.

Ce criquet se met en marche Possibilité de régler Ia photosensibilité et de déterminer
des l'obscurité. La tonalité et ainsi le "comportement” les "yeux" LED indiquent le sens de la marche
_la répétition entre deux bruits robot s'arréte dans l'obscurité totale.
de criquet peuvent étre alimentation : 2 x piles LR3 (AAA) de 1.5V (non incl.)
glés séparément. . dimensions : 100 x 60mm
sibilité a la lumiere réglable. T
consommation : + S5SmA
alimentation : batterie de

9V (non incl.)
dimensions :
60 x 10 x 25mm

R SN
8, rue du Maréchal 0320 15 86 15
de Lattre de Tassigny ——
59800 Lille et électronlque
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ETEL A ETd Trés facilement interfagable via un port série avec
n'importe quel microcontroleur (PIC, AVR,
68HC11...) ou avec un module PICBASIC™ ou
BASIC-STAMP 1I™ il vous permettra de développer
des robots “intelligents” capables de distinguer les
couleurs, de “pointer” constamment un objet mobi-
le, de se guider via une ligne tracée au sol, de suiv-
re une balle en mouvement ou de vous suivre tout
simplement ! (voir exemples en vidéo sur le CD-ROM

de la revue).

I'Université de
Carnegie Mellon
(USA) qui a sélec-
tionné LEXTRONIC
pour fournir et fabri-
quer ce module sous

licence, le CMUcam

- e - -

est un nouveau cap-

teur économique,

- e W e A S S e

faible consommation
dont I'objectif avoué
est de révolutionner
le concept de Ia

robotique ludique.

De petites dimensions, il est composé d’un capteur
vidéo associé a un puissant microcontroleur.

- Le capteur vidéo couleur CMOS utilisé est un
“0V6620" de OMNIVISION associé a une optigue et a
quelques composants passifs nécessaires a sa mise
en ceuvre.

Ce dernier fournit une image de résolution maximale
de 352 x 288 pixels dont il extrait une information

CViIiUcam...
ez des

individuelle RGB sous la forme d’'un flot numérique |

continu accessible sur un bus 8/16 bits. Les para-
metres de la cameéra tels que la saturation des cou-
leurs, la luminosité, le contraste, la balance des
blancs, le temps d’exposition, le gain et les modes de
sortie sont programmables via une interface au stan-
dard 12C™,

- Le microcontrdleur utilisé (spécialement choisi de
part sa trés grande vitesse d’exécution) est un SX28
de UBICOM cadencé & 75 MHz. Doté de 2 Ko de
mémoire Flash, de 136 octets de RAM et de 3
ports d’entrées/sorties, il est programmé pour

restituer des informations simples a interpréter
par votre propre électronique de commande via
une simple liaison série RS-232.

Vous pourrez ainsi récupérer la couleur domi-

de I'image du capteur au travers de son port
série, activer/désactiver un filtre antibruit, limi-
ter le champ de vision de la caméra par fené-
trage, suivre la position d’un obijet, etc.

A titre d’exemple, la détection d’un objet coloré
nécessitera que vous indiquiez au module
CMUcam les limites minimales et maximales
des 3 composantes RGB de la couleur que vous vou-
drez rechercher.

Des lors, chaque pixel de I'image sera analysé et
comparé avec vos valeurs afin de vous retourner
les coordonnées des pixels les plus en haut a gau-

configurer le capteur vidéo et recupérer ses don- |
neées afin de les analyser en temps réel pour en |

nante de I'image courante, restituer le contenu |

che (x1,y1) et les plus en bas a droite (x2, y2) qui |

correspondent a votre requéte (apres une double
“lecture de I'image”). De plus, un compteur inter-
ne memorisera le nombre de pixels “positifs” trou-

- Dimensions : 57 x 44 x 45 mm
- Alimentation : 6 & 7Vce
- Consommation : 200mA env.

direct par PC
- Consommation : 200mA env.
- Suivie de couleur a 17 images par secondes

- Port RS-232 configurable de 9600 a 115.200 bds avec niveau logique 0-5V et +/-10V pour interfagage

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES PRINCIPALES : | ‘

- Résolution maximale gérée par le microcontroleur : 143 x 80 pixels

- Possibilité de reprogrammation du microcontréleur SX28 sur la carte (en mode ISP avec outil optionnel)
- Sortie pour commande d'un servomoteur (livrable en option) \
- LED de visualisation programmable

\
38)
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vés dans la fenétre “x1,y1 / x2,y2", lequel sera
associé a un facteur d'échelle qui vous sera
retourné afin que vous puissiez estimer s'il s’agit
d’un seul objet coloré compact ou de plusieurs
petits objets colorés.

A noter, également, la possibilité de pouvoir utiliser
la carte selon un programme de test pour que cette
derniére puisse suivre automatiquement le déplace-
ment horizontal (droite/gauche) du premier objet
coloré qui lui sera présenté. Pour ce faire, cette der-
niére devra étre fixée sur le palonnier d’un servomo-
teur qu’elle asservira alors entierement.

Aspect général du
module.

ADRESSES
INTERNET

Le site web de I'Université d

Carnegie Mellon :

www-2.cs.cmu.edu/~

cmucam/

| Le site web d"Omnivision :
www.ovt.com

Le site web d’Ubicom :

www.ubicom.com

LEXTRONIC

Tél. : 01.45.76.83.88

Web : www.lextronic.fr

Le module CMUcam est livré avec un cable de liai-
son seérie ainsi qu'une disquette comprenant un logi-
ciel pour PC (utilisable sous Linux ou Windows™),
lequel vous permettra de tester rapidement toutes
les possibilités de la caméra sans avoir a écrire la
moindre ligne de‘code. Le.modgle a‘ctueillement gn Distribué par -
phase de production sera disponible a partir de la fin LEXTRONIC
novembre au prix de 109 € TTC. 36/40 1 5o
. : : ue du Géneral D Il

Copyright Carnegie Mellon University, 2000. 94510 - La Queue :;1 BfieGau ’
Tous droits réserves.

CD d'autoformation
Infos et démos : www.multipower.fr

Ressources pour micros PIC

{ Langage C pour PIC :
formation au C et a l'architecture du micro.

Tous les coffrets
standards de la gamme
ESM (tole acier -
aluminium - aluzing)
racks 197 - boitiers -
pupitres, etc.

Flowcode : environnement de dévelop-
pement basé sur des organigrammes.

Carte de développement :
téléchargez et testez vos programmes !

Electronique

Circuits et composants électroniques :
notions scientifiques et mathématiques fonda-
| mentales en électronique.

Séries ER - EC2 -
EC3 - EB1 - EB2
EP1 - EP2 - EC]
AT - 6000 +

accessoIres...

Electronique numérique :
les composants numériques, les circuits et les

CATALOGUE SUR SIMPLE DEMANDE systemes auxquels ils sont connectés.

Département télerie de précision sur mesure et usinage

nous consulter Mlll'ipo‘vcl‘
IDISTRICOM]|BP 195 - 95005 CERGY PONTOISE CEDEX
Tél. : 01 34 3000 05 - Fax : 01 34 30 06 58 83, Av. d'ltalie - 75013 PARIS - Tél: 01 53 9 7%

E-mail : info@districomindustrie.com - www.districomindustrie.com




Mesurer un courant
sans contact, la
firme suisse LEM le
propose avec des
modules faisant
intervenir I'effet
Hall. En alternatif,
c’est assez facile
avec un transforma-
teur, par contre, en
continu, le probléme
est trés différent. La
formule proposée
par LEM consiste a
mesurer le courant a
partir du champ
magnétique qu’il
génére. On n’a plus
besoin de contact,
mais d’un circuit
électronique heureu-
sement intégré au
capteur... L’'avantage
d’un tel dispositif
est que le traitement
du signal issu du
capteur du courant
sera galvaniquement
séparé du circuit de
puissance.

NICROS & ROBOTS
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MESURER UN COURANT

L'ampéremeétre, instrument de mesure du courant,
est bati comme le montre la figure 1. Le courant a
mesurer traverse une résistance baptisée “shunt” de
valeur connue. A ses bornes, une tension de valeur
U =r x | apparait. Un voltmétre mesure la tension e,
comme la tension est proportionnelle au courant, on

peut graduer son cadran en

Ny ampéres.

Le voltmetre
a besoin d’'une tensmn N
pour dévier. On aura donc, aux :
bornes de la résistance, une chute de ten-
sion. Cette chute de tension réduira la ten-
sion disponible aux bornes de la char-
ge. Si le voltmétre demande beau-
coup de tension, il faudra une
resistance shunt de valeur
relativement forte et on per-
dra davantage de tension. &8
Beaucoup d’ampéremetres

économiques utilisent un indica-
teur demandant pas mal d’énergie.

Dans ce montage, une partie du courant traverse 1a

résistance r et une fraction le voltmetre.

Le principe de cette mesure montre que I'appareil de
mesure a tendance a perturber le fonctionnement de
I'ensemble auquel il est associé. Il s’agit d’un princi-
pe général trés courant en physique et on s’attache
toujours @ minimiser I'emprunt d'énergie ou, plus
généralement, de réduire les perturbations en faisant
appel a des appareils de mesure trés sensibles...

LE CAPTEUR
A EFFET HALL

Le capteur a effet Hall n’est pas seulement associé a
la mesure d'un courant, loin de la. Son principe,
découvert par Edwin Hall en 1879, résulte de I'effet
de la force de Lorenz sur le déplacement d’électrons
soumis a un champ magnétique.

La figure 2 montre le principe de base du détecteur.
Nous avons ici une plaque conductrice parcourue par
un courant. Ce dernier se répartit sur toute la surfa-
ce du matériau. Les lignes continues montrent le
parcours du courant lorsque le champ magnétique
est nul. Les lignes en pointillé sont des équipoten-
tielles, c'est a dire des lignes dont le potentiel est le
méme. Le courant entre (ou sort en 1) et sort (ou
entre en 2). On mesure la tension entre les points 3
et 4. Lorsque les deux points sont sur une équipo-
tentielle, c’est a dire en I'absence de champ magné-

N

tique, la différence de potentiel est nulle.

-«

En présence d'un champ magnétique, figure 2b, les
lignes de courant sont déviées, ce qui entraine un
déplacement des équipotentielles (Angle de Hall). On
obtient ici donc, entre deux lignes equipotentielles de
tension différente, une tension dite tension de Hall
dont la valeur dépend des caracteristiques physiques
et géométriques du matériau.

L'angle de Hall dépend du matériau, dans la pratique,
on utilise de I'arséniure de gallium et
de I'antimoniure d’indium.
La sensibilité du capteur est inver-
sement proportionnelle a I'épais-
seur du matériau, tandis
que la tension de
sortie  est
- propor-
tion-

" courant traversant le cap-
teur.
La figure 3 donne [l'allure
" d'une puce a effet Hall, le champ
magnétique traverse la puce perpen-
diculairement pour un maximum de
sensibilité. Une orientation différente du champ
magnétique entraine une diminution de la sensibilité.

APPLICATION A LA
MESURE DU COURANT

Les éléments a effet Hall sont utilisés de diverses
fagons pour étre intégrés dans des capteurs de pro-
ximité sans contact, a commutation ou analogiques.
Pour la mesure d’un courant, on peut utiliser le
dispositif de la figure 4. Le circuit magnétique
concentre le flux produit par la bobine traversée par
le courant I. Ce flux traverse un capteur a effet Hall
dont la tension de sortie sera, dans les limites de la
linéarité du systéme, proportionnelle a la valeur du

courant. L'entrefer repousse la valeur de saturation |

du circuit magnétique.

Le flux a I'intérieur du tore est proportionnel au cou-
rant et au nombre de spires du bobinage, chaque
spire participe de la méme fagon au flux final.

Ce principe fonctionne aussi bien avec le courant
alternatif que continu.

Pour améliorer |a linéarité du capteur et s’affranchir
a la fois des caractéristiques magnétiques du circuit
et de la linéarité propre au capteur, on fait travailler

! CAPTEUR DE

TECHNOLOGIES
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le senseur avec un champ magnétique nul en créant,
par un enroulement annexe, un champ magnétique
opposé et de méme amplitude que celui produit par
le courant @ mesurer. On ne craint plus ici la satura-
tion du matériau magnétique. La figure 5 présente
un dispositif possible, le bobinage primaire est le
méme que le précédent, cette fois, un bobinage
secondaire recoit un courant généré par un asservis-
sement recevant le signal du capteur. Le courant du
bobinage traverse une résistance, la chute de ten-
sion aux bornes de la résistance est proportionnelle
au courant a mesurer.

Cette technique est celle utilisee par LEM pour ses
capteurs. Le choix du matériau magnetique et des
composants périphériques au circuit permet d'obte-
nir un temps de réponse rapide.

APPLICATION

Le capteur LTS 25 NP utilisé pour notre application
est issu d’'un kit commercialisé par la firme suisse
LEM et distribué par FARNELL (prix environ 15 €). Ce
capteur est aussi disponible individuellement. Le cir-
cuit magnétique et I'amplificateur d'asservissement
sont moulés dans un bloc de résine. Ses trois bro-
ches servent a son alimentation et a la sortie d’'une
tension proportionnelle au courant.

Le capteur est bidirectionnel et peut travailler en
alternatif. La tension de sortie est de 50 % de la ten-
sion d’alimentation (5V) et peut donc varier dans les

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM

~

CAPTEUR

3 Figure 1

Principe de mesure du
courant.

3 FiGUuRE 2a
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deux sens. Le kit contient trois capteurs de 0 a 25A
(pointe & 80A), une notice et trois circuits imprimés
permettant d’expérimenter les capteurs.

Ces derniers sont dotés de trois demi-spires que I'on
peut cabler en série ou en parallele pour faire varier
la sensibilité du capteur. Un trou central de 3,2 mm

Le détecteur se compo-
se d’une plaque
conductrice parcourue
par un courant .

O FiGureE 2B

En présence d’un champ
magnétique, les lignes
de courant sont déviées.

O FiGuRe 3

Allure d’une puce a
effet Hall.

» 8

Le montage dispose d’un
régulateur de tension
intégré. Piéce maitresse,
un capteur de courant.

Le capteur permet de
mesurer de trés forts
courants tel celui de
démarrage d’un moteur,
c’est une alternative,
sans contact a un shunt
de trés faible valeur tel
celui présenté ici.

(@) HOBS SEF
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Ficure 4[]

concentre le flux produit
par la bobine traversée

par le courant. |

FiGure S [

Cette fois-ci, présence |
d’un bobinage

secondaire. |

FiGURE 6
Schéma de principe.

Le capteur LEM LTS-25
est aussi proposé en kit
de trois composants avec
circuits imprimés

et notice.

Le circuit magnétique |

de diamétre permet de faire passer directement un
cable sans passer par le circuit imprimé. Pour des
moteurs a basse tension et fort courant, comme ceux
de propulsion de modéle réduit ou de robots autono-
mes, il faut réduire le plus possible la résistance
serie du module, on pourra donc faire passer le cable
directement dans I'ouverture plutdt que d’utiliser un
circuit imprime.

I0RS SERIE 43

NICROS & ROBOTS

CARACTERISTIQUES DU
CAPTEUR LTS 25

Courant primaire eff. nom 25 At
Courant primaire, Plage de mesure 0a=+80At
Alimentation 5V
Consommation ; 20mA
Point de repos 2,4875 a 2,5125V
Tension de sortie (1 spire) +0,625V @ 25A
Nombre de spires secondaires 2000
Résistance de charge <2 kQ
Dérive en T° de R mesure interne <50 ppm/°K
Précision au courant eff. nominal 0,2%

Précision globale (avec précision Rmesure)  0,7%

Dérive en température du pt de repos 50 ppm
Bande passante -0,5a -1 dB CC a 200 kHz
di/dt >100A/ps

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM
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CAPTEUR

3 Ficure 7
Tracé du circuit imprimé.

 QFiouns 8

Implantation des
éléments

'LE MONTAGE

Le montage que nous proposons permet de mesurer
directement le courant en connaissant sa polarité, il
crée un point de référence, masse virtuelle, que I'on
peut decaler pour compenser les dispersions du
point de repos du capteur.

Le montage est alimenté par un régulateur 5V que
I'on utilise, non seulement pour I'alimentation du cap-
teur, mais pour créer la masse virtuelle ajustable. On
trouve les deux condensateurs ajustables classiques
autour de Cli. Le pont de résistance Ri/Rz, associé a
P1, permet un ajustement de la polarisation de I'en-
trée non-inverseuse de Cl2. Ce circuit est monté en
suiveur, on retrouve donc, en sortie et sous une tres
basse impédance, la tension du curseur de P1.

Le second amplificateur opérationnel délivre la ten-
sion de sortie avec un facteur d’échelle différent qui
rendra plus facile a lire les indications. On lira plus
facilement 0,5 ou 0,25V que 0,625V pour un courant
de 25 ampéres...

Le potentiometre Ps prend donc la tension de sortie
et la ramene a une valeur inférieure.

L'amplificateur opérationnel est monté en suiveur
comme le précédent. Cette fois il est alimenté en
amont du régulateur. Cette technique permet de pro-
fiter de toute la plage de tension de sortie du capteur
sans avoir a utiliser de circuit intégré spécial type
rail-to-rail, c'est a dire dont la tension de sortie peut
swinguer jusqu’aux rails d'alimentation.

L'ampli utilisé est capable de descendre pratique-
ment & zéro mais pour les tensions positives, il satu-
re trop loin de la tension d'alimentation pour étre uti-
lisé sous 5V et sortir toute la tension.

Le potentiometre P3 ajuste le décalage en tension de
I'ampli.

Le dessin du circuit imprimé est donné figure 7 et
I'implantation des composants figure 8. Nous avons
prévu ici un circuit pour I'intensité maximale per-
mise, c'est a dire 25A. Pour cela, nous mettons les
trois spires en paralléle, le courant se divise plus ou

moins équitablement entre les trois spires, c’est sans
importante. Si on désire une plus grande sensibilité,
on peut séparer les pastilles et constituer des spires
en reliant |a sortie de I'une d’elles a I'entrée de la
suivante.

Le montage demande deux ajustements, le premier
est celui de la masse virtuelle. Lorsque aucun cou-
rant ne traverse les enroulements, la tension de sor-
tie, mesurée entre 0 et D, doit étre nulle (on met son
multimétre en position millivolt et on joue sur P1 pour
ajuster).

Une fois ce réglage effectué, apres avoir placé P2 au
maximum, on va jouer sur Ps pour mettre la sortie V
au zéro.

Il reste encore a calibrer I'instrument. Plusieurs
méthodes sont possibles.

Si vous disposez d'un générateur de courant de 20
amperes, vous envoyez le courant dans I'enroule-
ment de mesure et vous calez la sortie V avec P2...
Vous pouvez aussi mettre en série avec I'enroule-
ment une résistance de précision de faible valeur,
par exemple le shunt en manganin de notre photo,
vous connectez votre multimetre en position mV aux
bornes de la résistance et vous faites passer un cou-
rant... La chute de tension dans le shunt vous permet
de calculer le courant a partir de la bonne vieille loi
d’ohm U = Rxl ou | = U/R.

Si maintenant vous disposez d’une source de cou-
rant relativement faible, vous bobinerez un certain
nombre de tours de fil (par exemple 20) le long du

Présentation
des capteurs.
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CAPTEUR

OsciLocravme A

circuit magnétique. Cette astuce divise par 20 (si
vous suivez notre exemple) la sensibilité et permet
donc I'étalonnage avec un courant 20 fois inférieur
au courant nominal...

Notre capteur terminé, nous I'avons fait travailler. A
titre d’exemple, nous avons mesuré avec un oscillo-
scope numérique le courant de démarrage d’un puis-
sant moteur a courant continu et détecté, au démar-
rage, le rebondissement des contacts de
I'interrupteur. On remargue également
“’herbe” due a la commutation des
balais... De quoi parasiter un systeme...
Nous avons également mesuré le temps
de montée indiqué sur I'oscillogramme B.
La courbe en bleu est celle de sortie du
capteur de courant, en rose la tension
mesurée aux bornes d’une résistance non

rant, I'absence de chute de tension et un temps de
montée rapide. Bien sir, c’est plus cher qu’une sim-
ple résistance a 5% mais essayez de trouver des
résistances de quelques milliemes d’ohms a 0,2%,
leur prix est guére inférieur a celui d'un LTS 25...

E. LEMERY

Ri, Rz : 22 k<) (rouge, rouge, orange) 1% couche

métallique de préférence
C1 : 10 pF/16V chimique radial
C2 : 1 uF/6V tantale goutte
Ch : 78L05
Clz : LF411

inductive de 20 mQ, on a ici accessoire-
ment le facteur d’échelle du capteur
magnétique.

On retiendra, outre la possibilité de mesu-
re d'un fort courant continu (certains cap-
teurs montent a plusieurs centaines d'am-
peres), l'isolation galvanique permettant

Cls : TLC271CP
CAP: : capteur LEM LTS 25-NP ( FARNELL)
P; : potentiométre ajustable vertical 1 k<) (102)
P: : potentiométre ajustable vertical 100 ou 47 k)
(104 ou 473)

NOMENCLATURE

d'isoler les mesures de tension et de cou-

Ps : potentiométre ajustable vertical 10 k<) (103)

Courant de démarrage
d’un moteur.

OsciLocravvie B

Temps de montée relatif
du capteur (bleu) et
d’une résistance shunt
(rose).

0RS SERIE Gar

100 m\/d
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Petite, modulable,
d’un faible coiit,
cette plate-forme
ouvre les portes de
la robotique a tous.
Cette réalisation a
été dessinée pour
répondre aux
besoins des roboti-
ciens débutants. Elle
permet de réaliser
des petits robots de
type : suiveur de
ligne, suiveur de
mur, chercheur de
lumiére, détecteur

d’obstacles...

- |

PER-2 est une plate-forme complete a trois roues,
une petite roue folle a I'arriere et deux petits moteurs
classiques type 130 qui entrainent les deux roues
avant. Un bac pour un coupleur 4 piles type AA et une
plague pour une carte électronique et ses capteurs
complétent la plate-forme. Une petite avancée per-
met de fixer les capteurs de ligne, un pare-chocs ou
un petit servo pour radar.

CONSTRUCTION
DU CHASSIS

La realisation mécanique est I'un des obstacles
majeurs a toutes réalisations pour les électroniciens

ou informaticiens que nous sommes & la base. Cette
partie est pourtant indispensable pour un robot. Une
meécanique bien pensée est un gage de fiabilité et
simplifie I'électronique et la programmation.

Voici une réalisation originale tant au niveau de la
transmission moteur/roue que dans la fixation des
différentes piéces entre elles.

Loriginalité dans la fixation des piéces entre elles
tient dans I'utilisation de colle a la place de vis et
d'écrous.

Le plan de découpe des différentes pieces montre
deux piéces principales : les pigces n°1 et n°2.
Toutes les pieces sont réalisées dans du Plexiglas
blanc de 2,5 mm d'épaisseur. La piece n°3 doit étre
réalisée en double. Tous les trous sont au diamétre
3,2 mm.

MICROS & ROBOTS

46
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La piece n°1 est la partie inférieure du chassis, elle
constitue la base de la plate-forme. Elle est rigidifiée
par deux renforts constitués des deux pieces n°3.
Ces deux pieces sont collées sur la piece n°1 au |
niveau des traits en pointillé sur le plan. Il est néces- |
saire d'utiliser une colle adaptée, mais trés couran-
te : de la super glu ou cyanoacrylate (quelques gout-
tes suffisent). Les pieces seront collées avec une
pince pour exercer une pression importante.

On passe a la piece n°2 sur laquelle on va coller les
deux petits moteurs aux emplacements indiqués sur
le plan par des deux rectangles en pointillé. La aussi,
il est nécessaire d'exercer une pression importante |
pour assurer un parfait collage des deux moteurs sur |

la plague.

Il peut sembler étonnant d’utiliser de la colle, méme
puissante, pour fixer des piéces ensemble qui seront
sujet a des vibrations. Mais en réalité, les moteurs |
étant de petites dimensions, ses vibrations sont |
amorties par les pneus.

I reste & assembler les deux roues par un axe 3mm
de 100 mm de long. L'axe pourra étre en acier, en lai-
ton ou en carbone. Les deux roues devront avoir un
trou d’axe de 3,1 mm et donc tourneront librement
sur I'axe. Deux bagues d’arrét empécheront les roues
de sortir de I'axe.

Le choix des roues est libre, mais le diamétre exté-
rieur de la roue doit étre compris entre 30 mm et
40mm. Le modele choisi possede un diamétre de
35mm. La bande de roulement du pneu peut &tre en

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM




caoutchouc ou en mousse, mais impérativement
plate. |l faut éviter la forme en ballon, nous y revien-

| drons un peu plus loin.

Pour la réalisation de la roue folle, c’est toujours le
galet de magnétophone qui représente la meilleure
solution. Pour transformer ce galet en roue folle, il
faut utiliser une entretoise que I'on soudera sur la
partie métallique du galet. La roue folle sera fixée
sous la piece n°1 par une vis M3 de 15 mm de long
avec une rondelle et 2 écrous M3.

Pour finir, quatre tiges filetées de 3 mm et des
écrous M3 permettront de fixer la piece supeérieure

| n°1 sur la piéce inférieure n°1.

REGLAGE
DES MOTEURS

Apres avoir terminé |a fabrication du chassis, on peut
constater I'absence d’engrenages ou de courroies
dans la transmission. Cette dérogation a cette habi-
tude est loin d'avoir que des inconvénients.

Le principe, vous I'avez bien sir compris, consiste a
appliquer I'axe d’un moteur directement sur la bande

| de roulement de la roue. D'ol la nécessité d’avoir
| des roues de forme plate et non en ballon pour avoir

avec le pneu. Ce réglage sera différent sui-
| vant le poids total du robot réalisé.
| Tout n'est pas rose, ce systéme est loin
| d'étre parfait, sinon il serait plus souvent

| les roues d’encodeurs pour compter le

le maximum de frottement.

Cette methode permet de réduire la vitesse et d'aug-
menter le couple, d’'un facteur correct sans avoir
recours a des engrenages. Ce facteur est estime
simplement en divisant le diamétre de la roue par le
diamétre de I'axe du moteur.

Rapport de réduction de la vitesse k =8’:{‘

dans I'exemple k = 325 =145

L'inconvénient des engrenages est la diffi-
culté d'aligner les différents pignons
lorsque I'on se fabrique son propre engre-
nage. Ce probleme disparait ici car la piece
n°2, qui porte les moteurs, est réglée par
des tiges filetées pour réaliser le contact

utilise. Le probléme se situe au niveau du
contact entre I'axe du moteur et le pneu.
Suivant le poids total et la vitesse du
moteur, il peut y avoir glissement, c'est a
dire perte d'adhérence. Une roue du robot
peut ralentir, voire les deux.

Pour remedier a ce probleme, il faut utili-
ser les mémes astuces que les robots a
chassis sophistiqué. C'est a dire, équiper

NOMENCLATURE

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM
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nombre de tours de roue. Une autre technique
consiste a réaliser un robot dont le comportement
corrige ce déefaut soit par une électronique discreéte,
soit par programmation.

CONSTRUIRE
SON ROBOT

Cet ensemble ne ressemble en rien a un robot, mais
pour y arriver, il faut ajouter différentes choses.
D'abord, il faut utiliser une petite alimentation par
quatre piles ou accumulateurs. Le coupleur de piles
sera calé entre les deux renforts (pieces n°3) sans
vis. Ensuite, il faut choisir une carte électronique
avec ou sans composants programmables suivant
ses besoins. Et, pour finir, équiper I'ensemble d’'un
petit radar place a I'avant ou avec un bras articulé
fixé sur le dessus par les tiges fileté, mais cela est
une autre histoire...

F. GIAMARCHI |

On applique directement
I’'axe moteur sur la
bande de roulement

de la roue.

Mécanique
1 piéce n°1 Plexiglas blanc 2,5 mm
1 piéce n°2 Plexiglas blanc 2,5 mm
2 piéces n°3 Plexiglas blanc 2,5 mm
2 moteurs type 130 (réf. 599-104 FARNELL)
2 roues (voir texte)
1 axe (3mm) 100 mm
2 bagues d’arrét 3 mm
4 tiges filetées 3 mm (50 mm ou plus)
Ecrous M3
La roue folle :
1 galet de magnétophone (récupération)
1 vis M3 de 20mm
1 entretoise M3 de 8mm
2 écrous M3 faible profil
2 rondelles M3
Coupleur pour 4 piles (type AA)

ADRESSES
INTERNET
Adresse de I'auteur :
http//www.geil.iut-nimes.
fr/fg




: Piéce n'3 67mm .
Un galet presseur de i i
agnétophone fait office W Imm : :
de roue folle. 8 | | 45mm |
16,5mm I I 16,5mm
M| | o
é poen Piéce n'1 i $-
= i g N
& 1 H
& 1 i
I i)
B R Es
z S < 100mm 4
; e 10mm 4; e e
n | | |
' texte vous précise que PR I L
les deux moteurs sont - o
collés. s Piéce n'2 T
e e Tous les trous au
(L diameétre 3,2 mm
vsm L i smm

FiGureE 1[]
Plan cdté.

Plaque : épaisseur 2,5mm
Cotes des piéces 1,2 et 3

Plateforme de base V.2
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LEs RoBOTS

BOE-Bot est un
robot trés ouvert
= qui permet de
¥ nombreuses expé-
rimentations et qui
peut étre a la base
de nombreux
projets Il est
construit avec des composants de trés
bonne qualité : un chassis en aluminium,
des roues en polyéthyléne et une propul-
sion par servomoteurs. L'intelligence est
assurée par un BASIC Stamp 2 sur une
Board of Education. Les possibilités d'ex-
pansion sont infinies. Il est livré avec tout
le nécessaire et une documentation trés
compléte de plus de 550 pages (en an-
glais).

PRIX : 229 € HT 273,88 €TTC

The Toodler est
un robot bipéde
fonctionnant
grace a deux
servomoteurs et
un BASIC
Stamp 2 (monté
en surface sur
la carte du Tod-
dler). C'est un
kit de qualité
dont le chassis
est en alumi-
nium. I mesure
plus de 25 cm de haut. |l est livré avec
une documentation en anglais importante
(+600 pages) et aborde des sujets tels
que : [initiation au "contrble autonome
embarqué”, I'apprentissage des schémas
de marche de base (marche droite, tour-
ner, figure en huit, ...)

PRIX: 319 € HT 381,52 €TTC

SumoBot est un
robot prét a
participer  aux
compétions de
Mini-Sumo (elles
consistent a
repérer son
adversaire et le
repousser hors
des limites du
jeu). Le kit se compose d'une carte in-
cluant un BASIC Stamp 2 monté en sur-
face, toute la mécanique nécessaire, des
capteurs infrarouges pour détecter ses
adversaires et les bords du terrain de jeu.
Livré avec une documentation sur le com-
bat (un contre un) et la documentation du
BASIC Stamp sur CD-ROM.

PRIX SPECIAL PAR DEUX PIECES

PRIX : 149 € HT

178,20 € TTC

L et Cie - Site’'n Co
6 bis, rue de la Paroisse
78000 Versailles
Tel : 01 30 21 90 15

Fax : 01 30 21 90 14
Email : info@sitenco.com

EXTENSIONS ROBOTS

Line Follower Mo-
dule : Module de suivi
de ligne pour BOE-Bot.
Il utilise 5 capteurs
infrarouges et comporte
tout le nécessaire de
connexion et de fixa-
tion. Livré sans le BOE-
Bot.
PRIX : 69 € HT

82,52 €TTC

Gazbot Infrared Dis-
tance Sensor : Cet
équipement pour
BOE-Bot permet
grace a un capteur
infrarouge de distance,
a des capteurs de
contact et & une pro-
grammation adaptée de résoudre des
labyrinthes. Livré sans le BOE-Bot

PRIX : BO € HT 106,44 € TTC
BOE-Bot speech
Board Donnez la

parole a votre BOE-
Bot. Avec 220 mots
pré-enregistrés (en
anglais) et la possibili-
té d'en intégrer d'au-
tres. Votre robot indi-
quera vocalement le résultat de ses cap-
teurs et de ses actions. Livré sans le
BOE-Bot.

PRIX : 149 € HT

178,20 € TTC

Module Boussole
Ce module fonction-
nant sur les robots
BOE-Bot, The Tod-
dler et SumoBot
permet l'orientation
dans le champ ma-
gnétique  terrestre.
Quatre LED permettent d’obtenir un feed-
back du BASIC Stamp par l'indication de
8 directions

PRIX : 89 € HT 106,44 € TTC

MOTORISATION

Servomoteurs Parallax

Servomoteurs préalablement
modifiés pour étre a rotation
continue. lis sont idéals pour
assurer la propulsion de
robots et d'automates. lis
peuvent étre directement
contrblés par la commande PULSOUT
d'un BASIC Stamp.
PRIX: 19€HT

22,72€TTC

s Mini SSC i Interface
§ connectable au port série
® d'un BASIC Stamp (ou au-
tre) permettant de contrbler
huit servomoteurs. Il est

possible de relier deux Mini SSC |l & une
méme ligne série et donc de contrbler 16
servomoteurs.
PRIX : 59 € HT

70,56 € TTC

Little Step U : Interface
de commande de mo-
teurs pas a pas unipolai-
¥ res (jusqua 35V 3A). La
connexion se fait via le

port série.

PRIX : 80 € HT 106,44 € TTC

LEs BASIC STAMP

Les BASIC Stamp sont des circuits hybri-
des au format SIP14, DIP24 ou DIP40
comportant un microcontrbleur, de la
mémoire EEPROM, un quartz, une inter-
face RS232 (sauf BS1) et une régulation
électrique. lis sont TRES FACILEMENT
programmables en Basic (PBASIC) via un
éditeur fonctionnant sous DOS ou sous
WINDOWS 9x, ME, NT4.0, 2000 et XP
(une librairie est disponible pour program-
mer les BASIC stamp sous Linux et Ma-
cintosh). Les BASIC Stamp sont disponi-
bles en plusieurs « puissances » dépen-
dant de la mémoire disponible, de la vi-
tesse et du nombre d'entrées/sorties.

BASIC Stamp 1 : 8 E/S,
env. 2000 inst/s, 256 oc-
tets—Le premier des BA-
SIC Stamp au format
SIP14. Ce circuit est utilisé
dans de nombreux monta-
ges en robolique.

4066 €TTC

PRIX : 34 EHT
BASIC Stamp 2 : 16 E/S,
= env. 4000 inst/s, 2Ko. Un
des BASIC Stamp le plus
utilisé dans le monde de
I'éducation et de linitiation
aux microcontréleurs et a la robotique. I
est fiable et universel.
62,04 €TTC

PRIX : 52 € HT
BASIC Stamp 2e : Carac-
., téristiques identiques au
m BASIC Stamp 2 sauf qu'il
embarque 8 fois 2 Ko d'EE-
PROM. Idéal pour les appli-
cations demandant plus de mémoire.
PRIX : 58 € HT 69,37 €HT

., BASIC Stamp 2sx : Carac-
téristiques identiques au
BASIC Stamp 2e mais avec
un processeur plus rapide
(env. 10.000 inst/s).
PRIX : 64 € HT

76,54 € TTC

BASIC Stamp 2p24 et
2p40 : Ce sont les BASIC
Stamp les plus puissants
avec des instructions pour
Bus I2C, le pilotage des
affichages LCD paralléles)
et les plus rapides.
Disponible en 16 E/S (BS2p24) ou 32 E/S
(BS2p40).

BS2p24 : PRIX:B5 € HT 101,66 € TTC
BS2p40 : PRIX : 105 € HT 125,58 € TTC

KITS DE DEMARRAGE

BASIC Stamp 2
Starter Kit : un kit
comprenant un BA-
SIC Stamp 2, Une
Board of Education,
un manuel (+350
pages en anglais), un
cable série et un CD-ROM. C'est le kit
idéal pour s'initier & la programmation des
BASIC Stamp. Il se compléte aisément
avec les Kits de Formation.
PRIX : 169 € HT

20212€TTC

De nombreux autres kits de démarrage
sont disponibles sur notre site Internet

(prix modifiables sans préavis)

KITS DE FORMATION

Les kits de formation comprennent un
livre et les piéces électroniques ou méca-
nigues nécessaires a la réalisation des
expériences décrites.
Ces kits sont de trés bonne qualité et sont
trés couramment utilisés dans les écoles
et universités américaines.
Ces kits sont en anglais et nécessitent
une Board of Education et un BASIC
Stamp 2 (voir kits de démarrage).
microcontrbleurs avec un

RSO
o
BASIC Stamp et de nom-

breux composants (servomoteur, LED
interrupteurs, circuits intégrés, ...)
PRIX : 55 €HT 6578 €TTC

What is a Microcontrol-
ler ? : Apprendre les
rudiments de ['utilisation
et des possibilités des

Earth measure-
ments : Ce cours
développe principa-
D). lement la prise de
mesure par des
capteurs et le stoc-
kage de données dans des EEPROM
Livré avec de nombreux composants dont
thermomeétre digital (circuit), pompe élec-
trique, ...

PRIX: 79 € HT

94,48 € TTC

Industrial Control : Ce
cours développe le
traitement des données
capturées par un micro-
contrdleur et |'utilisation
de ce dernier dans le
milieu de ['automatisme industriel. Plu-
sieurs expériences sont réalisées a |'aide
des composants inclus.
PRIX : 59 € HT

70,56 € TTC

D'autres kits de formation sont disponi-
bles sur notre site www.sitenco. 1

Modules de transmis-
sion sur 433 Mhz
Ces modules d'une
portée de 75 m permet-
tent la communication
série entre plusieurs
" BASIC Stamp a l'aide
des commandes SE-
RIN et SEROUT. L'an-
tenne est intégrée sur
la carte. lls existent en
module récepteur (RX),
module émetteur (TX)
et module émetteur/
récepteur (TXRX).

TX:PRIX: 79 €HT 9448 €TTC
RX :PRIX : 119 € HT 142,32 € TTC
TXRX:PRIX: 149€HT 178,20 € TTC

(*) Jusqu'au 31 décembre 2002, en indi-
quant le code METR2002 comme code
coupon dans la rubrique bon de réduc-
tion, vous aurez automatiquement 5% de
réduction (hors frais de port).

Vous trouverez la plupart des produits Parallax sur notre s

ternet

qui vous offre une interf. de

ment sécurisée (PayBox) ou le moyen de payer par cheé

vous voulez commander directement par courrier, ve
votre commande la somn

au montant total de
de port (12 € hors de France).

VENTE PAR CORRESPONDANCE UNIQUEMENT




Parmi tous les
robots, les mar-
cheurs sont toujours
des réalisations plus
remarquées car ils
font rejaillir le mythe
de I'androide, la
créature née de la
main de I'homme. La
réalisation que nous
vous proposons est
intéressante a plus
d’un titre. Trés sim-
ple a réaliser, elle

rivalise avec les aut-

res bipédes malgré

seulement deux

degrés de liberté.

MICROS & ROBOTS
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PRINCIPE

Les robots marcheurs sont e
rarement abordés par les
roboticiens amateurs. C'est cer-
tainement en raison de leur pro-
grammation et de leur mécanisme
plus complexes. Cela explique pour-
quoi la plupart de nos robots sont
équipés de roues. Mais la réalisa-
tion, objet de cet article, simplifie le
concept du robot marcheur. Notre
robot avec seulement deux degrés
de liberté peut avancer, reculer et
tourner.

La mécanique est entrainée par
deux servos de modelisme stan-
dard. Le premier, placé & I'avant,
permet de déplacer le centre de
gravité d’'un pied sur lautre,
alors que I'autre, placé dessous,
deéplace les jambes vers I'avant ou
vers l'arriere. Les jambes sont
liées deux a deux et assurent que
les pieds sont toujours paral-
leles au sol.
Lorsqu’un

pied est vers
I'avant, I'aut-
re pied est vers
I"arriere.

En jouant sur les deux
servos, il est possible de

deplacer le robot dans toutes les

directions.

L'alimentation, constituée de 4 accus, est placée a
I'intérieur du robot ainsi que la carte électronique. Le
robot dispose d’'un systeme de détection d'obstacles
par émetteur et récepteur infrarouges.

Ce dispositif permet de donner un peu d'intelligence
a notre réalisation.

Cependant, il est possible de piloter ce robot par une
télécommande de télévision.

[

SCHEMA
ELECTRONIQUE

Le schéma électronique utilise a nouveau un compo-
sant de la grande famille des PIC. Il s'agit ici du
PIC16F628, ce composant est une version améliorée
du grand classique, le PIC16F84 (ils sont compati-
bles broches a broches).

Il possede deux fois plus de mémoire programme et
des interfaces spécialisées. Nous utiliserons sa sor-

tie MLI sur la broche RB3 pour générer des

sons, les ressources internes et,

. surtout, les deux lignes

: RB1 et RB2 pour

permettre un dialogue

avec un PC par une inter-

face RS232 non représentée dans
le montage.

Comme pour son illustre pré-

décesseur, un resonateur a
4 MHz et une résistance suf-
fisent pour mettre en ceuvre
ce nouveau composant.

Le montage est complété
par des connecteurs pour
les servos, le transduc-
teur de type piézo, I'ali-
mentation, la liaison
RS232.

Deux LED avec leur
résistance de limita-
tion et divers

condensa-
teurs complé-
tent le tableau.

Le systéme

de détection
3 d’obsta-
D cles est
' consti-
tué  de
deux LED
infrarouges et
d'un récepteur pour télécommande. L'utilisation de
ce type de récepteur simplifie le schéma de I'interfa-
ce puisque la sortie du composant attaque directe-
ment une ligne du PIC.
La résistance Rs de 4,7 kQ) permet d’utiliser d’autres
modeles a collecteur en I'air.
En utilisant deux LED infrarouges, il est possible de
détecter des obstacles a droite et & gauche. La résis-
tance de limitation R« permet une distance de détec-
tion de 50cm environ. La présence de ce type de
récepteur autorise la commande du robot par une
télécommande infrarouge de télévision de type RC5
(PHILIPS).
Il reste possible d’utiliser un PIC16F84 & la place du
PIC16F628 a la condition de perdre la possibilité de
dialogue avec un PC, le générateur de sons et le pilo-
tage par une télécommande TV.
Pour permettre le dialogue avec un PC, un connec-
teur est prévu Ke. Il n'est pas proposé de carte d'a-
daptation TTL/RS232, cette carte ayant été souvent
présentée dans les pages d’Electronique Pratique.

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM
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ONSTRUCTIONS

T BIPED

up, oV o [ FigurRe 1
ik i T_a_o L'intelligence de ce
SR 2 ﬁ Lo robot marcheur repose
?Jm r?uge o sur I'utilisation d’un PIC
+UB +UB OV 16F628. Deux servos et
ov oV T K4 un peu de mécanique
(oo | a1 ° permettent a notre robot
o e SERVO_1 DY d’évoluer.
4 13 -
usan gg; 12 +UB OV _
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> s += O 0——1 &
10 uF L
0V 4+UB
ASSEMBLAGE
DU ROBOT Extréme simplicité
de la carte électronique
La réalisation se fait en trois parties : la partie supé- qui recla:mera '
rieure, les jambes et les pieds. neanmoins une découpe
Pour assembler la premiére partie, il faut réaliser 4 spéciale.

pieces n°1, 2 pieces n°2, 2 pieces n°3, 1 piece n°4
et 1 piéce n°5. Les pieces n°1 sont réalisées avec
de la corniere Alu 25x15 mm (epaisseur 1,5 mm),
les pieces n°3 avec aussi de la corniere Alu
15x15mm (épaisseur 1,5 mm). Les trous de fixa-
tion de toutes les piéces en Alu sont a 3,2 mm et
centrées a 7,5 mm des bords. Les cotés n°2, le
dessus n°4 et la piece n°5 sont réalisés avec du
Plexiglas de 4 ou 5Smm d'épaisseur (la version est
réalisée avec de I'Altuglas fluo jaune et du
Plexiglas fumé). Toutes ces pieces sont fixées
ensemble par des vis a téte fraisée M3 et écrous.
Les pieces n°1 servent a fixer les deux servos de
modélisme sur les deux cotés (pieces n°2). Il fau-

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM
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Ficure 2 [

Tracé des circuits
imprimés.

Ficure 3 []

Implantation des
éléments.

Avec un peu d’attention,
| vous reconnaitrez les
| éléments constitutifs de
‘ la “téte”.

Le systéme
de détection
d’obstacles.

Le condensateur Cs est
placé coté cuivre.

~ MICROS & ROBOTS

HORS SERIE 5

dra ajuster la découpe et les pergages en fonction
| de vos servos, les cotes sur le plan sont données
pour un servo standard.

Concernant les deux pieces de fixation du servo a
I'avant, le plan donne les détails de la piéce avant
droite, il faudra réaliser la deuxieme piéce par
symétrie.

Un petit biseau est realisé sur la partie basse des
deux pieces en Alu pour permettre le passage de
I'axe pour les jambes avant, ainsi qu’un trou de
5 mm de diametre pour le passage de chaque LED
infrarouge. La piéce n°4, placée au-dessus, et la

piece n 5 finissent la partie supérieure du robot.
Tous les trous sont au diamétre 3,2 mm sauf les
deux trous pour les axes des jambes qui sont au
diametre 5 mm. La piéce n°5 est collée a la super
glu sous le servo a I'avant, elle cachera le capteur
infrarouge. Il est possible de fermer cette partie par
un dos facultatif (voir plan).

Les quatre jambes seront découpées suivant le
gabarit de la piece n°6 dans du Plexiglas de 4 ou
5mm. Le trou supérieur est au diamétre 5 mm
alors que le trou inférieur est au diametre 3,2 mm.
Les quatre jambes sont fendues en bas avec une
scie a métaux sur une profondeur de 10 mm. Apres
avoir placé les deux axes en métal de 5 mm pour
les jambes, placez les quatre rondelles 5 mm, puis
les quatre jambes qui seront bloquées par quatre
bagues d’arrét. Il faut maintenant fixer les deux
jambes arriéres sur le palonnier du servo inférieur.
On utilise des éléments de modélisme : deux mini
guignols et deux dominos pour corde a piano ainsi
que deux morceaux de corde a piano 1,5 mm de
diametre, coudés.

Les deux mini guignols sont fixes sur les jambes par
des vis M2. Pour finir les jambes, il faut les solidari-
ser par deux. On réalise deux pieces n°7 dans du cir-
cuit imprimé double face 8/10. Chaque piéce doit
étre soudée au milieu d'un morceau de tube en lai-
ton 4 mm de 80 mm de long.

Les pieds sont réalisés suivant le plan de la piece
n°8. Pour chaque pied, on placera une piéce n°9 et
n°10. Attention & la réalisation des piéces n°8 et n°9
qui sont symétriques mais non identiques.

Le plan pour les pieces n°8 et n°9 correspond au
pied gauche.

Tous les trous sont au diametre 3,2 mm sauf contre
indication du plan. Les jambes sont bloguées entre
les pieces n°9 et n°10 par des bagues d'arrét 4 mm.

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM




CONSTRUCTIONS

BIPED

FIGURE 4

La réalisation du robot
se fait en trois parties :
la section supérieure,

les jambes et les pieds.

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM




Ficure S

Commande pour piloter le Avance
robot par une | 4 5‘ 6 ]
télécommande type RC5 | | A gauche Arrét A droite
(PHILIPS). 8 59
Recule Libére le robot

Le servo de dessous
déplace les jambes vers
I’avant ou vers I’arriére.

<B
Détails de |

la réalisation de
larticulation |
des pieds.

Vue de dos.

._HORS SERIE g

On termine par fixer aux bouts des deux tiges filetées
de 200 mm, les quatre rotules en plastiques. Les
quatre rotules males en métal sont fixées deux sur le
palonnier du servo a I'avant et les deux autres, un sur
chaque pied.

Tous les trous des pieces n°2, n°4 et n°8 doivent étre
repercés a moitié avec un foret de 5,5mm pour les
vis a téte fraisée.

Il est intéressant de coller une mousse fine sous les
pieds pour améliorer les déplacements.

REALISATION DE LA
CARTE ELECTRONIQUE

La particularité de cette réalisation est la découpe
sur un coté de la carte. La forme de la carte permet
d’optimiser I'implantation des composants pour les
besoins.

Le circuit intégré principal est centré sur la carte, les
deux LED infrarouges sont placées sur un coté vers
I'avant du robot de maniére a passer a travers la
piéce n°1.

Ces deux LED infrarouges seront entourées de gaine
thermo ou mieux un support noir. Le récepteur infra-
rouge Clz est placé sur une petite carte supplémen-
taire derriére la piece n°5. Cette carte est fixée par
les deux vis inférieures du servo avant.

La carte sera fixée par les 4 vis qui fixent le dessus
(piéce n°4). La carte sera & I'envers, composant vers
le bas, a I'exception des 2 LED D1 et D2 qui seront
soudées coté pistes.

Les connecteurs seront réalisés avec de la barrette
male sécable ou mieux avec des connecteurs type KK
de chez MOLEX a detrompeur.

PROGRAMMATION

Le programme & placé dans le PIC est le fichier
biped_xx.hex dont le fichier source est composé de
plusieurs petits fichiers, ayant chacun un réle précis.
Trois fichiers vous sont proposes :

- Biped_01.hex, et son source principal biped_01.c,
est le programme de base qui permet au robot de se
balader, contrbler uniqguement par son détecteur
d'obstacle.

- Biped_02.hex, et son source principal biped_02.c,
est le programme qui permet de contréler le robot
par une télécommande infrarouge type RC5
(Philips).

- Biped_03.hex, et son source principal biped_03.c,
est le programme qui exploite les deux programmes
précédants avec une priorité a la télécommande.

Le principe de la programmation fait appel a une rou-

MICROS & ROBOTS

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM




CONSTRUCTIONS .

 |ANNEXE (FiGure S5)

La télécommande doit étre en mode satellite. Ceci est modifiable dans le programme.

Avec le programme biped_02.hex ou biped_03.hex, le robot attend la commande Avance (Appui sur la tou-
che 2). On peut alors piloter le robot avec toutes les touches prévues. Mais la commande Arrét (touche 5)
bloque le robot qui ne peut étre relancé que par la commande Avance (touche 2). La commande Libére le
robot (touche 5) n'est utile qu'avec le programme biped_03.hex, elle sert a libérer le robot de la télécom-
mande et qui utilise la détection d’obstacles pour se déplacer.

tine d'interruption qui pilote les deux ser- L Mécanique A D R E S S ES

vos. Un fichier contient les différentes rou- [ 4 piéces n°1 : Corniére Alu 25mmx15mm :
tines nécessaires et les initialisations. 3 2 piéces n°2 : Altuglas 5mm INTERNET
| g: Sé?]%gmm:m?gt”t:ﬁ !Igaerin ;erih%we;zisr E 2 pieces n°3 : Corniére Alu 15mmx15mm | Site présentant une des pre
ﬂn?r. b prggramme brinid 5k des 1 piéce n°4 : Altuglas 5mm miéres réalisations :
divers comportements. Ce dernier fichier (J 1 piéce n°5 : Plexiglas fume 4mm http://www.robotstuff.cc
est programmeé suivant une architecture & @ 4 pieces n°6 : Plexiglas fumé 4mm m/toddler
interaction prioritaire, typique des robots [ 2 piéces n°7 : Circuit imprimé double face 8/10 Site de I'auteur de I'article
autonomes. ‘ E 2 piéces n°8 : Altuglas 5mm www.geil.iut-nimes.fr/fg
Ce type de programmation sortant du cadre 0 2 piéces n°9 : Corniére Alu 15mmx15mm
de cet article, nous vous conseillons de ;s o4n . s
consulter les ouvrages cités en fin darti- Z 2 pigces n°10 : Corniére Alu 15mmx15mm
b 2 axes 5mm, 82mm ofe long
Les programmes ont tous été écrits en C 4 rondelles 5mm plastiques
avec le compilateur CCS, il est possible de 2 servos standard
Igs réécrirglpour le compilateur Hl TECH. 4 bagues d’arrét 4mm et 5mm (réf. 223735 CONRAD)
L'auteur utilise le langage C pour I'ensem- 2 mini guignols (réf. 223549 CONRAD) T ETRTETATEY YR
ble de ses réalisations personnelles et pro- 2 dominos de carde & piano (réf. 7278417 CONRAD) BIBLIOGRAPHIE
RIS ONG: Vis a téte fraisée et écrous M3 . “Robots mobiles
Si pour la réalisation d'un robot simple, 2”9‘?8 ﬁfetees’.?mm’(ZOOmm) . programmables”
'assembleur ou le Basic sont utilisables, le 4 rotules plastique et metal (réf. 223506 CONRAD)  SER B3yl i)
langage C apporte un confort supérieur 2 tubes en laiton 4mm, 80mm de long '
| lorsque la réalisation posséde une toute
autre envergure. Carte électronique
R1: 10 k)
Si la présente réalisation semble compléte Re : 680 Q)
pour démarrer, elle n’en est pas moins évo- Rs : 4,7 kQ
| Par exemple, on peut ajouter des capteurs Cz : 100 nF
| de chocs au niveau des pieds, lorsque le Ca : 10 pF/10V radial
i robot avance ou recule. Mais I'idée princi- Dy, D2 : LED 3mm rouge et verte
| pale est la et il y a encore de la place dans T Ds. Ds : LD271
le composant pour recevoir vos propres \ Bt
| améliorations. Ch : PIC16F628 (ref. 332-2981 FARNELL)
Clz : PIC26043S (réf. 139-877 FARNELL)
‘ Q1 : résonateur 4 MHz _
K1, Kz, K7 : connecteurs 2 points (barrettes sécables méles)
| Kz & Ks, Ks : connecteurs 3 points (barrettes sécables males)}
F. GIAMARCHI Ks : connecteur 4 points (barrettes sécables méles)
1 transducteur type piézo ocrnig
WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM MICROS - ROBOTS



Pouvoir mesurer une
distance est souvent
indispensable sur un
robot mobile. Que se
soit pour connaitre
la position du robot
par rapport a un
obstacle fixe ou
mobile, la mesure de
distance est une
information
primordiale pour un
robot. Depuis peu est
apparu sur le
marché un module a

ultrasons compact

tres facile d’emploi.

Nous vous
proposons une
utilisation de ce
module pour réaliser

un SONAR rotatif.

MICROS & ROBOTS

56

PRINCIPE

Notre SONAR rotatif utilise un servo de modélisme
non modifié, le mini module MSUO4 de chez
LEXTRONIC et une électronique d'interfacage.
Le SONAR, balaie devant lui.

Si un obstacle est détecté a une distance
inférieure a une distance limite, le syste-
me délivre une information de type
série, donnant I'angle et la dis-
tance de I'obstacle.

Le servo sera fixé a I'avant du
robot a I'aide d’une plaque en alu-
minium, en Plexiglas ou une chute
de circuit imprimé.

La meilleure position pour le
SONAR dépend de votre robot. Sur
le servo est fixé une petite carte
électronique vissée sur le palonnier.

Cette carte électronique réalise I'interface
entre le module MSUO4, la sortie vers le
robot et une autre petite carte qui pilote
I'ensemble.

Le mini module SONAR MSU04 =
délivre une impulsion dont la lar- .
geur est proportionnelle a la dis-
tance qui le sépare d’un obstacle.

SCHEMAS
ELECTRONIQUES

Il'y a donc deux schémas correspondant a la carte
interface et a la carte principale de traitement.

La carte principale (figure 1) a été développée pour
gtre une carte d’application de type universelle. Elle
utilise n'importe quel PIC & 18 pattes. Au début déve-
loppé pour le classique 16F84, elle utilise ici un
16F627. Il s’agit d'un PIC dont la structure interne
est identique a celle de notre classique PIC 16F84
mais dispose, en supplément, de fonctions tres inté-
ressantes pour notre application.

Son connecteur principal JP1 permet une utilisation
de la carte verticalement. Cette technique permet un
gain de place sur un montage. Le connecteur JP2
permet la programmation du composant sur la carte.
Le schéma autour du PIC 16F627 n'appelle pas de
remarques particulieres pour les habitués. On utilise
un resonateur 4 MHz au lieu d'un quartz classique.
La résistance Ri et la diode D1 en série répondent
aux criteres de la programmation in situ.
L'alimentation arrive par le connecteur JP1 par les
bornes 15 et 16. Il est possible d'activer la remise a
zéro par la borne 14. Les autres bornes du connec-

11 |
l ‘ SONAR
ROTATIFE a:

teur permettent d'exploiter toutes les lignes du com-

posant.

La deuxieme carte (figure 2) sert de carte mére pour
les deux cartes filles que sont la

carte principale et le

module MSUO4. Deux

LED, rouge et verte,

tance de I'obstacle au
module. La LED verte
s'allume pour indi-
quer qu'un obstacle
est & moins d'un
metre et la LED rouge
pour un obstacle a

=@ 50 cm.

Le connecteur JPs
permet de connecter

le servo a I'en-
semble.

Le connecteur

lui, de relier
I'ensemble & un
robot dont il tirera
son alimentation
5V.
L'information,

dans ce cas Ia, ne
necessitant pas de conversion TTL-> RS232. Pour
les essais, il est nécessaire de disposer d’une petite
carte de conversion souvent décrite dans la revue
Electronique Pratique, ainsi que d’'une alimentation
5V,

REALISATION

CARTE PRINCIPALE

informent sur la dis- |

moins  de |

JPs permet, |

Quatre straps ont éte necessaires pour éviter I'em- |
ploi d’'un circuit imprimé double face et garder un |
tracé avec des pistes assez larges pour une réali- |
sation par un maximum de personnes (figures 3 et |
4). Le support du circuit intégré devra étre diffé- |
rent, en conséquence, d'un modéle classique. I |
faudra le réaliser avec une barrette sécable pour |

circuit intégre.
Deux rangées de 9 points permettent I'implantation

des trois straps placés entre. Les deux connecteurs |

seront des modeles coudés a 90°. Mais ce n'est pas
obligatoire pour JP2.
La patte 1 est a droite lorsque I'on regarde le mon-

tage coté composants avec le connecteur JP1 en bas. |




+S5V +5V 0V
JP2
o] 3 FiIGuRe 1
R . -
ok MO 193 Schéma de principe de
DATA . incinal
D1 ; CLK 5] o la carte principale.
r I H e
e A | |Sheresr | "
4 MCLR\ RB7 $12 i o |
b 12 & -
Fposct Resg i [3 FiGUuRe 3
Qi RB4 +0
9 5 A - P 2R
E‘“If__*i.osce oy 8] o Tracé du circuit imprimé
I RB1 §L 1o de la carte principale.
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%I Vad RA? 18 | :; o
Ct Lo - e , 7 B 3 FIGURE 4
100 nF r RAD 5 O .
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+V 0V
JP3 JP5
—fo] e 1 [ ]
—_— —0 - -
+5V ROUGE 3 3 |
S | l_[__o_ La carte principale.
JP4 f ECHO 5] o Servo
o_i | TXD :—o +V 0V
e o —t
i3 TRIGGER 8] - : %
o= —;g——o o >
- K11 DY o
i F [
s il :i B +V 0V
Tg-—o
& 18] - | VERTE
c2 wsdi] & o
10uF 1k 1k
ov Ficure 2
Schéma de principe de
il e la carte interface.
CARTE INTERFACE dans ce cas la.
Les fichiers sources sont fournis pour vous permett-
Il n’y a pas de difficultés pour cette carte (figures 5 re de modifier le traitement pour des applications
et 6). Il faut simplement prévoir les deux trous de fixa- personnelles. Le servo fournit une rotation de -60° a
tion du palonnier sur la carte avec des vis et écrous +60° par pas de 2° et la mesure est donnée en mm.
M2. Un trou plus important (diamétre 7 mm) sera
réalise pour visser le palonnier et ses cartes sur le F. GIAMARCHI
Servo. ;
La carte interface.
PROGRAMMATION
Le programme Sonar_01.hex doit étre programmé
sur un PIC 16F627. Il n’y a pas vraiment de dialogue
mais plutét un monologue de I'ensemble vers un
robot ou un PC. Celui-ci envoie I'angle et la mesure
de la distance lorsqu’un obstacle est detecté a moins
d’un métre du sonar. Pour faire les essais, utiliser le
programme Hyper Terminal de Windows tres pratique

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM




FiGUurReE 6 []

Tracé du circuit imprimé
de la carte interface.

FIGURE 7 []

Implantation de ses
éléments

Le module MSU04.

CONNECTEURS DE LA CARTE PRINCIPALE :
JP1 JP2
Numéro Fonction Numéro Fonction Numéro Fonction
1 RB7 9 RA4 1 Masse
2 RB6 10 RA3 2 +5V
3 RB5 11 RA2 g Pgm
4 RB4 12 RA1 4 Data
5 RB3 13 RAO 5 Clock
6 RB2 14 Reset
7 RB1 15 +5V
8 RBO 16 Masse

LE MODULE SONAR
A ULTRASONS
MSUO4 :

Ce module utilise un microcontréleur de la
famille des PIC.

Malgré une alimentation unique de 5V, il
genere des signaux de plus forte amplitude
pour une detection d’obstacles sur des dis-
tances comprises entre 3cm a 3 m.

La mesure est déclenchée par une impul-
sion positive de 10 ps. Ensuite, une salve
d’ultrasons est émise par le module. Alors
une impulsion est émise en sortie dont la
largeur est proportionnelle a la distance de
détection.

En absence d’écho, si aucun objet n’est
détecté, I'impulsion est de 36 ms.

CARACTERISTIQUES :

Alimentation : 5V
Consommation : 30mA typique (50mA maximum)
Fréquence d'émission et de réception : 40 kHz
Portée de détection du sonar : de 3cm a 3m

Carte principale
Cls : PIC 16F627 (ref. 332-2932 FARNELL)
Ri1 : 10 k<) (marron, noir, orange)

C1 : 100 nF
D: : 1N4148

Qs : résonateur 4 MHz

JP1, JP: : picots méles coudés 5 et 16 points
Support de Cl réalisé avec des barrettes sécables

Carte interface
Rz, Rs : 1 kC) (marron, noir, rouge)
Cz: 10 pF
D2, Ds : LED 5mm verte et rouge
JPs, JPs : barrettes femelles sécables 16 points et 5 points
JPs, JPs : barrettes males sécables 3 points

NOMENCLATURE

Module MSU04 (ref. MSUO4 LEXTRONIC)
Servocommande de modélisme standard

&)

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM
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Les robots savaient
déja marcher, rouler,
voir, entendre ou
parler, maintenant
ils savent écrire.
Dans la version 1
présentée dans
Electronique
Pratique n°259, le
message que doit
écrire le robot est
mémorisé dans la
mémoire programme
du PIC16F84 : chan-
ger de message
nécessite donc une
reprogrammation du
PIC. Dans cette ver-
sion 2, le robot est
relié a un des
connecteurs série du
PC par une liaison
bifilaire : les don-
nées a écrire ne sont
plus dans le pro-
gramme du PIC mais
envoyeées une par
une par le PC.

Doté ici d’une inter-
3 face série minimale,
notre robot écrivain
reste de construc-
tion rudimentaire,
doté d’une élec-
tronique simplifiée a
I'extréme et piloté
par deux program-
mes qui tiennent en
quelques lignes.

60

MICROS & ROBOTS

b CONSTRUCTIONS

ROBOT ECRI

PRINCIPES DU ROBOT
ECRIVAIN

SCcHEMA MECANIQUE

Le schéma de la
figure 1
gxpose le &
principe du
fonctionne-
ment  meé-
canique de
ce robot. Il
se présen-
te sous
la

forme d’un véhicule a 4 roues dont la locomotion
est assurée par un moteur pas a pas. Sur le véhi-
cule est fixé un servomoteur commandant en trans-
lation un chariot mobile. Enfin, fixé sur ce chariot
mobile, un autre servomoteur assure la descente et
la montée d’un stylo solidaire de ses bras.

SCHEMA ELECTRIQUE

Le schema électrique de cette réalisation est pré-
senté figure 2. Le role principal est bien sir tenu
par le PIC16F84. Le circuit d’horloge nécessaire a
son fonctionnement est constitué du quartz Q de
4 MHz et des condensateurs Cs et Cs. Le moteur pas
a pas est connecté aux broches RBO a RB3 par I'in-
termédiaire de I'amplificateur/inverseur ULN2003.
Le servo assurant le mouvement du chariot est
connecté directement a RB5,

le servo porteur du stylo est, quant a lui, relié & RB4.
Pour assurer la transmission des données du PC
vers PIC16F84, nous n’avons pas utilisé I'universel
MAX232 qui n'était pas nécessaire ici. La transfor-

mation des signaux -12V et +12V, délivrés par le PC
en signaux logiques de 5V et 0V, peut étre réalisée
simplement par le transistor 2 effet de champ T. Le
moteur pas & pas utilisé fonctionnant en 12V, le
montage est alimenté par une alimentation porta-
ble, ou non, débitant au moins 400mA sous 12V. Le
5V nécessaire aux servos et au PIC est produit par
le régulateur 7805 et ses condensateurs associés

C1 et Ca. ’

' Le fonction-
‘nement des servos et moteurs
pas a pas ayant déja été maintes fois
évoqué, je limite mes explications aux prin-
cipales caractéristiques de ces moteurs. L'angle
de rotation du bras d’'un servo est déterminé par
la largeur d'une impulsion envoyée sur la broche
S : pour des servos courants, une impulsion de
1ms envoie le bras a sa position minimale, une
impulsion de 2ms envoie le bras & sa position
maximale, les positions intermédiaires sont obte-
nues avec des impulsions de durée comprise
entre 1 et 2ms.
Dans notre cas, la position levée du stylo est obte-
nue avec une impulsion de 1,5ms et la position écri-
ture avec une impulsion de 1,8ms appliquées sur le
servo qui le porte. De méme, les positions extrémes
du servo tractant le chariot mobile sont obtenues
avec des impulsions de 1,1ms et 1,5ms.
Le fonctionnement d'un moteur pas & pas est
assez particulier. Le moteur unipolaire utilisé pour
ce montage possédant 2 enroulements & point

3 Ficure 1
: Principe
Servo chariot
Motawr pes & pas Eloctronique mécanique
o =
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ECRIVAIN

3 FiGURE 2
Schéma électrigue

3 Ficure 3

Tensions sur le moteur
pas a pas

3 FiIGuRE 4

Principe
de Ia réception série

milieu, la rotation de I'axe par pas de 7,5° est
déterminée par I'application de tension sur ses
broches A, B, C et D dans un ordre bien précis
schématisé figure 3.

Pour faire tourner le moteur dans un sens, il faudra
donc envoyer successivement les valeurs 6, 5, 9,
10, 6, 5, 9, 10, etc. sur le port B (6=%0110,
5=%0011, 9=%1001, 10=%1010). C'est dans cet
ordre que sera programmeée la rotation du moteur.
Si, par malchance, sur votre réalisation il tourne
dans le mauvais sens, changez les données MOT-
PAS par 10, 9, 5, 6.

Dans mon livre «S'initier a la programmation des
PIC», je décris comment recevoir et émettre des
données séries. L'exemple décrit une liaison RS232
a 1200 bds, 7 bits de données et un bit de parité.
Pour changer, ici le protocole sera & 2400 bds, 8
bits de données et sans bit de parité, mais le prin-
cipe décrit figure 4 reste le méme.

La transmission de données en série consiste a

envoyer les informations binaires bit aprés bit.
L'envoi d’'une donnée est précédé par I'émission
d’un bit de START a 0, destiné a prévenir le récep-
teur et suivi par un bit de STOP a 1. La donnée
envoyée par le PC est regue sur la broche RA1. A la
vitesse de 2400 bds, chaque bit dure 1/2400 s, soit
416 ms.

Pour connaitre le code, notre sous-programme de

- réception va attendre le bit de START qui se détec-

te facilement, puisque & cet instant RA1, initiale-
ment au niveau haut, passe au niveau bas. La
valeur des 8 bits suivants sera déterminée en
notant la valeur de RA1 au milieu de I'intervalle de
temps de chaque bit conformément au schéma de
la figure 4.

La valeur du bit 0 sera obtenue en lisant RA1 416
+416/2=625 ms environ aprés la détection du
début de START et |a valeur des autres bits chaque
416 ms plus tard.

/> HORS SERIE
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:E',g AL :
CONSTRUCTIONS

ECRIVAIN
Initialisation . LE PROGRAMME
G ECRIVAIN.BAS POUR LE

Avance du robot (5 pas) I PIC16F84

3

g : L’ORGANIGRAMME

Aftente de l'octet & imprimer

L'organigramme présenté figure 5 est une représen-
tation simplifiée du programme mémorisé dans le
PIC : n'y apparaissent pas en particulier les différents
sous-programmes de gestion des pauses, du moteur
pas a pas et des servos qui seront precisés plus loin.
Les lettres ou les symboles que doit écrire le robot
sont envoyés sous forme d'octets dont la concep-
tion est expliquée figure 6 pour la letire S. Pas
question pour vous, chers lecteurs, de vous infliger
le calcul de chaque octet du texte que vous voulez
imprimer : le logiciel ECRIVAIN.exe disponible sur
notre site (eprat.com) vous soulage de cette diffi-
culté. D'une prise en main quasi-immédiate, il
nécessite peu de commentaires. Présenté figure 7,
il montre de multiples colonnes de carrés bleus que
I'on colorie en rouge en cliquant dessus suivant le
symbole que I'on veut dessiner. Les lettres de I'al-
phabet sont déja définies et il suffit de taper sur le
clavier du PC pour les voir s'afficher. Si leur dessin
ne vous convient pas, modifiez-les en cliquant sur
les carrés pour les colorer ou non. Une fois votre
dessin achevé, collez tous les octets dans le pres-
se-papiers puis enregistrez-les dans un fichier texte
(*.txt). Ce sont ces données qu'il faudra recopier
comme DATA dans le programme du PC dont un
exemple de base en QBasic est décrit plus loin.

Ficure S [

Organigramme simplifié

- Lecture de chague bit de octet.
si bit = 1, mouvement du servo porteur du
stylo pour imprimer un point
- mouvement du servo tracteur pour
déplacer le chariot d'un cran

Retour du servo tracteur en position de
haut de lettre

Avance d’'un pas du moteur pas a pas

LE PROGRAMME DETAILLE

Ficure 6 ]
Elaboration des DATA

Ecrit en Basic F84, le programme se comprend faci- 4
lement. Les quelques commentaires qui suivent ‘
expliquent le role de chaque partie du programme.

1 : Déclaration des variables et des tableaux. Pour
utiliser une variable ou un tableau dans le program-
me, il faut les déclarer en téte de programme.

2 : Initialisation. Avec I'instruction CONFIG, 1a broche
RA1 est programmée en entrée, toutes les autres
broches sont programmées en sortie.

3 : Départ. On fait avancer le robot de 5 pas.

4 : Le programme principal. Le programme va atten-
dre qu'un octet se présente sur la broche RA1 (ss-
prog REC) puis, avant toute autre opération, on
replace le servo tirant le chariot a la position haute.

' HORS SERIF 62\ - SR
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Le déroulement du programme dépend ensuite de la
valeur OCTET. Si la valeur de I'octet est égale a 0,
donc s'il n'y a rien & imprimer, le programme se
rend directement a I'instruction d’avancement du
robot. Si OCTET est différent de 0, chacun de ses
bits prend a tour de rdle la place du bit C du STATUS
apres l'instruction RRF OCTET,1. Si ce bit est égal
1, on appelle le sous-programme d'impression.
Apres lecture de chaque bit, on fait varier la position
du bras du servo tirant le chariot en augmentant la
largeur d'impulsion de 0,05ms.

(5) Avance MOTEUR. La variable PAS indigue le
nombre de pas effectué par I'axe de rotation du
moteur. Le reste de la division PAS/4 représente
I'indice de la valeur du tableau MOTPAS & envoyer
sur les broches RB0 a RB3.

(6) ss-prog de position servo chariot. La position du
bras du servo tirant le chariot est déterminée par la
variable TIMPS1. Cetie variable TIMPS1 est affectée
a IMPUL avant appel du sous-programme
DUR_IMPU. La broche RB5 est mise a 1 pendant
toute la durée du sous-programme DUR_IMPU.
Cette opération est répétée 20 fois, assurant ainsi le
retour du chariot & sa position haute lors du dépla-
cement bas vers haut du chariot. Chaque impulsion
est séparée par un intervalle de 15ms (ss-prog
INTERVALLE).

(7) ss-prog de rotation servo stylo. La broche RB4
est mise a 1 pendant 1,8ms pour amener le stylo en
position écriture. Aprés 2 dixiemes de seconde, le
stylo est relevé par I'envoi sur RB4 d’une impulsion
de 1,5ms.

(8) ss-prog de durée impulsion. Le sous-programme
DUR_IMPU génére un délai de 10 ms x TIMPUL.
Chaque boucle dure en effet 10 cycles machine de
1 ms avec le quartz de 4 MHz.

(9) ss-prog de délai entre impulsions. Ce systéme
de boucle génére un délai de 250x15x4=15 000 ms,
soit 15ms, nécessaire entre chaque impulsion suc-
cessive envoyée au servo du chariot.

(10) ss-prog de réception. La valeur OCTET est mise
a 0 puis on attend un 0 (bit de START) sur la ligne
RA1. Une fois ce bit détecté, on attend 625 ms pour
connaitre la valeur du bit 0, puis 416 ms entre
chaque autre bit. Si le bit lu est & 1, on met le bit C
du registre d'état (STATUS) a 1. A Iissue du RRF
OCTET,1, la valeur lue se retrouve dans le bit 7 de
OCTET. Cette rotation & droite s'effectuant 8 fois, on

ECRIVAIN

SE 1 FiguRe 7

Le logiciel ECRIVAIN.exe

retrouve en final, dans OCTET, la valeur envoyée sur
la liaison série.

WWW.EPRAT.COM

Le module équipé d’un
16F84 et d’un ULN2003

Remarquez bien
la position du servo

Montage rudimentaire
du moteur pas 4 pas



CONSTRUCTIONS

ECRIVAIN

Fioure 8 j|

Tracé du circuit imprimé

Ficure 9 [}

Implantation
des éléments

HORS SERIE 2.\

(11) ss-prog de temporisation de 625 ms. 625 ms
représente 625 cycles. Chaque petite boucle SP625-
GOTO SP625 durant 3 cycles, on va répéter 207 fois
cette boucle. Le nombre de cycles obtenus est légere-
ment inférieur mais il faut aussi penser aux cycles uti-
lisés pour I'appel du sous-programme et pour le Return.

(12) ss-prog de temporisation de 416 ms. Calcul
identigue pour 416 cycles.

(13) les DATA (tableaux). Aprés leur étiquette cor-
respondante, ont été écrites les valeurs du tableau
MOTPAS dont la signification a déja été expliquée.

Le proGRAMME ROBOT.BAS POUR
LE PC

Il est ici proposé en QBasic pour PC et facilement
adaptable a tout autre ordinateur disposant d'un port
série. Dans cet exemple, le PORT COM1 d’adresse
hexadécimale H3F8 est ouvert pour une liaison &
2400 bds, 8 bits de données, 1 bit de stop et sans pari-
té. Les données stockées aprés le DATA, sont appelées
les unes aprés les autres avec I'instruction READ puis
envoyées sur le port COM1 avec l'instruction OUT.

La double boucle JK fournit un large délai qui donne
le temps au robot d'écrire la donnée en cours avant
I'envoi de la donnée suivante. Ce délai doit étre
adapté suivant I'horloge de votre PC.

REALISATION
DU CHASSIS

N’étant pas trés bricoleur, plutdt que d'utiliser du plas-
tique ou de I'aluminium, je me suis rabattu sur le jeu

de construction de mes enfants, mais chacun utilisera
le matériau qu'il connait le mieux.

En respectant le schéma de la figure 1, les différentes
photos de I'article doivent vous guider dans cette réali-
sation. Le seul point & respecter impérativement est
I'absence de jeu dans la liaison entre le chariot et son
servo tracteur : la qualité des dessins en dépend. Vous
pourrez aussi ajouter des engrenages démultiplica-
teurs entre le moteur pas a pas et les roues pour obte-
nir des colonnes plus rapprochées.

Le stylo est fixé par un collier sur une chape insérée
dans un des bras du servo. Cette chape permet une
Iégére rotation du stylo, ce qui limite les efforts sur le
servo au moment ou le stylo touche la feuille. Cette
rotation est limitée par un élastique liant le stylo et un
second bras du servo. Le servo porteur du stylo est
fixé avec du scotch double-face sur le chariot mobi-
le.

REALISATION
ELECTRONIQUE

Le circuit imprimé du montage est présenté figure
8. Les composants seront implantés sans difficulté
en respectant le dessin de la figure 9. On veillera a
respecter la bonne orientation des supports et com-
posants polarisés. Enfin, le montage sera achevé par
la fixation du circuit sur le chassis au moyen de 4 vis
et le branchement des servos et du moteur dans leur
connecteur respectif,

Le céble de liaison entre le PC et le robot sera de
préférence blindé : Avec un tel cable d’une longueur
de 5 m, je n'ai jamais eu le moindre probléme d'in-
terférence.

O

nu(?:
sl
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MISE EN (EUVRE
ET UTILISATION

Une fois I'ensemble terminé, il reste a charger
le programme dans le PIC. Ce programme est
disponible sur notre site (eprat.com) sous deux
formes : la premiére est le listing en Basic F84
présenté dans cet article, la seconde est son
fichier hexadécimal.

Les lecteurs ne possédant pas le Basic pourront
ainsi charger directement le fichier hexadécimal
a partir d'un des programmeurs proposeés par la
revue, les lecteurs possédant le Basic F84 pour-
ront, plus tard, modifier le programme source
selon leurs envies. Lors de la programmation, il
ne faudra pas oublier de préciser le type d’horloge uti-
lisée : ainsi, les utilisateurs de PP.exe devront mettre
le préfixe -x dans leur ligne de commande.

Une fois le programme chargé, le PIC16F84 placé sur
son support et le cable de liaison connecté, il suffit
d’alimenter la carte pour voir le robot commencer a
rouler puis s'arréter : il attend les données du PC.
Lancez QBasic, ouvrez ROBOT.BAS puis sélectionnez
Exécution/Démarrer : le robot commencera a écrire
les données placées en DATA. Le brochage du
moteur pas a pas et des servos étant identique a
celui proposé dans Electronique Pratique n°259,
vous pourrez aussi utiliser avec ce montage, le pro-
gramme du PIC proposé dans cette derniére revue.

SIMULATION AVEC
LAB84

Avec LAB84, vous ne verrez pas un robot écrire sur
votre écran, mais vous verrez le moteur pas a pas
tourner et les 2 servos s’activer tout au long du
déroulement du programme de maniére identique
aux composants du robot réel.

REALISATION
DU MONTAGE VIRTUEL

Le microcontroleur PIC16F84, I'alimentation et les
autres composants nécessaires a son fonctionne-
ment, comme la circuiterie d’horloge, étant par défi-
nition deja intégrés dans LAB84, créer le montage
virtuel du robot consiste & énumérer, dans un fichier
texte, les autres composants du montage selon leurs
types et leurs connexions.

circuit Robot écrivain

SERVO 20 120 B4

SERVO 120 120 B5
ENTSERIE 40 240 A1 2400
IG 150 25

Méme sans étre trés familier de LAB84, le fichier est
créé rapidement sans difficulté d’aprés le schéma
électrique de la figure 1 (La position des composants
n'a ici aucun rapport avec la réalité). La ligne CIRC
200 270 crée un rectangle gris de 200x270 pixels
représentant le circuit imprimé. La ligne MOTPAS 45
10 -B3 -B2 -B1 -BO indique un moteur pas a pas
placé aux coordonnées x=45 et Y=10 sur le circuit,
connecté aux broches RB3, RB2, RB1, RBO. Le signe
- est di @ 'ULN2003 qui inverse les signaux.

La ligne SERVO 20 120 B4 indique un servo placé
aux coordonnées x=20 et y=120 dont la broche S
est connectée a RB5. ENTSERIE 40 240 A1 2400
signifie que des données arrivent en série sur la bro-
che RA1 & 2400 bits/s.

Chaque donnée sera écrite dans un champ placé en
x=40 et y=240 et son émission validée.

La ligne IG 150 25 indique un interrupteur
Marche/Arrét placé en x=150 et y=25. Une fois ce
fichier texte écrit, enregistrez-le sous format texte
(.txt) sous le nom, par exemple, de circECRI.txt.

DEROULEMENT DE LA SIMULATION

Ouvrez I'application LAB84. Dans menu fichier, item
Quvrir Circuit, sélectionner le fichier créé précédem-
ment circECRI.txt. Le dessin du circuit apparait alors &
I'écran comme présenté figure 10. Dans menu fichier,
item Ouvrir Programme, sélectionner le fichier assem-
bleur ecrivain.asm créé par Basic F84.

Tout est prét : le montage est construit, le program-
me est chargé. Il ne reste qu'a cliquer sur I'item

CIRC 200 270 MARCHE du menu SIMULATION pour voir tourner la
MOTPAS 45 10 -B3 -B2 -B1 -B0 simulation. Aprés avoir avancé de 5 pas, le program/—.\ H OR S SERIE
~\®5/ " MicRos & ROBOTS




CONSTRUCTIONS

ECRIVAIN

me atttten: I'octet a imprimler. Pour voir :; Ir:r?:c; w Cl : PIC16F84

vement des servos pour la premiere o, - ULN2003

du S, l'octet envoyé par le PC est 143 soit E u? : Ifﬂf(y f}J
« £NJO TS

0001111 en binaire. .
crivez ces chiffres dans I'ordre inverse, pré- Ri: 1Kk
Rz 100 k&2

cedés d'un 0 pour le bit de START et suivi d'un j
1 pour le bit de STOP, soit ici 0111100911 u R 10 kO
dans le champ du bas et appuyez sur envoi. z Cr : 10 yF
w C:2: 100 nF
b
0
r4

A. REBOUX . M Y
Cs, G4 : 22 pF

Q : quartz 4 MHz
REG : réqulateur 7805
I embase d'alimentation 2,1mm
1 bornier d'alimentation
1 support 18 broches
1 support 16 broches
12 broches de barrette male
1 moteur pas a pas unipolaire 12V
2 servomoteurs
1 prise DB9
1 cable blindé monobrin 5m
1 fiche d’alimentation femelle 2,1mm

Fiaure 10
Simulation avec LAB84

www.totalrobots.com sales@totalrobots.com

Rugged Rover

Features

4 wheel drive

example programs supplied

easy to assemble

no soldering required

strong aluminium base

many upgrades available

supplied with OOPic-R micro

ultrasonic sensor for obstacle avoidance

Ni Cad battery pack and charger included
Picture shows

X4 Rugged Rover
OVALROROTS =
; GPS Module

www.totalrobots.com sales@totalrobots.com
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PRGIETS

Le principe de la

télémétrie est simple
: on pilote un systé-
me distant (ordres
de déplacement,
demande d’acquisi-
tion d’une mesure
capteur, etc.) et
celui-ci renvoie des
informations (direc-
tion prise, mesure
de capteurs internes
ou externes, efc.).
Dans cet article,
nous verrons en
détail une applica-
tion possible de la
télémétrie, a savoir

un robot mobile

Les applications dans des domaines variés sont
nombreuses et souvent connues du grand public :

robots explorateurs de planétes (Mars Pathfinder
juillet 1997, robots inspecteurs de conduites de fai-
ble diametre, robots demineurs, robots explorateurs
de pyra- -
mides

egyp-
tien-

nes, ponts
roulants
industriels,
machine “chi-
rurgien”

pilotee
par une personne ;
située a des milliers de kilo-
metres de la table d’opération).
Nous allons scinder ce projet en trois parties qui
nous feront suivre le fil bien connu “de la théorie a la
pratique”, c'est a dire une rapide présentation théo-
rique, la réalisation du robot et la réalisation de la
télecommande.

ROBOTIGIUE ET
etude cL’un ¢

THEORIE DU
“ROBOT TELEMETRE”

Le synoptique (figure 1a) nous présente
I'interaction entre le robot, I'environnement,
la téléecommande et I'utilisateur.
On s’apercoit qu’il s’agit d'un systéme bou-
clé, de type asservissement. L utilisateur doit
accomplir une tache avec un robot distant
comme “outil” disposant
de capteurs exter-

nes. Loutil

doit
étre suf- |
fisamment  “intelli- |
gent” pour executer

cette tache en fonction
des ordres recus et de ses
capteurs internes. Il s’agit d'un deuxieme asservis-
sement, dont I'illustration est donnée par le synop-
tique figure 1b.

L'asservissement n°2 est local au robot : il s’agit
d’un circuit “maitre” recevant les ordres de I'utilisa-
teur, des actionneurs et des capteurs internes.

équipé d’une caméra
orientable et d’en-
trées pour capteurs

externes.

«

Interaction entre le robot,
I’environnement et
lutilisateur.

Principe du deuxiéme
asservissement.

NICROS & ROBOTS

Informations

Actionneurs  Capteurs internes
et externes

Informations Ordres

il

Utilisateur

Tache

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM
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Microcontréleur
«Maitre»

L’asservissement n°1 est, quant & lui, constitué de
I'ensemble des éléments mis en ceuvre : le robot dis-
tant et ses capteurs externes, les liaisons de type HF,
la télecommande et I'utilisateur. Il ne s'agit donc plus
d’un ensemble physique local.

Les capteurs internes sont, par exemple, des cap-
teurs de choc, des capteurs infrarouges de détection
d’obstacle qui sont uniguement destinés au bon
deplacement du robot. Les capteurs externes sont
tous les capteurs utiles a I'utilisateur dans I'accom-
plissement de la tache.

Nous allons maintenant étudier le synoptique détaillé
de ces différents ensembles (figure 1c).

Le robot est équipé de deux microcontrdleurs : un
“maitre” et un “esclave”. Le “maitre” a pour fonction
de recevoir les ordres au travers d'un récepteur
868 MHz et de les exécuter. Cela se répercute sur les
deux servomoteurs de déplacement (Roue Droite et
Roue Gauche) et sur les deux servomoteurs d’orien-
tation de caméra (Caméra Verticale et Caméra
Horizontale).

De plus, il peut lire I'état de capteurs internes (détec-
tion d'obstacle, charge batterie, etc.). Toutes les
decisions prises par le “maitre” ainsi que I'état des
entrées capteurs internes sont transmises au micro-
controleur “esclave”. Il se charge d'y ajouter I'état
des entrées capteurs externes pour transmettre ces
informations a la télecommande au travers du canal
audio n°2 de I'émetteur audio/vidéo. Ce dernier
transmet en méme temps I'image de la caméra et le
son du microphone intégré.

La télecommande a deux fonctions : transmettre au

O Ficurge 1cC

Synoptique complet des
différents ensembles.

Xk

Emetteur
868 MHz

robot les ordres décidés par I'utilisateur (déplace-
ment du robot par boutons-poussoirs et déplacement
de la caméra par joystick analogique) et afficher de
maniére explicite les informations numeérigues
regues sur un afficheur LCD.

Ces informations sont, bien entendu, les données
générées par le microcontroleur “maitre” du robot
ainsi que les mesures télémétriques. De plus, le

Le robot s’équipe de
deux microcontréleurs :
un “maitre” et un
“esclave”.

Mise en place de deux
billes de manutention.

HORS SERIE

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM
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Croquis 1[]

Le chssis se réalise a |
partir de deux plaques |
de PVC. |

Croquis 2 [l

Le chassis inférieur |
recevra les entretoises de |
fixation, les billes de |
roues libres et les |

servomoteurs.

Crouis 3 [

les deux servomoteurs de |

camera sont solidaires |

grace a une piéce
d’aluminium.

Croquis 4 <«
Fixation des |

servomoteurs.

récepteur audio/vidéo est relié a une télévision, ce
qui permet de visualiser en temps réel ce que “voit”
et “entend” le robot.

REALISATION
DU ROBOT

Nous allons étudier, en premier lieu, la partie méca-
nique du robot : chassis, roues, servomoteurs et
accessoires. Le chassis est réalisé a partir de deux
plaques de PVC d’épaisseur 3 mm. Cela lui confére
légéreté et robustesse (croquis 1).

Une découpe est située sur la partie gauche, elle
recevra le module de transmission audio/vidéo. On
trouve a chaque coin les trous pour des entretoises
qui serviront a la fixation des deux plaques, une au-

~ vomoteur Caméra Horizontale.

la fixation de la carte électronique. Enfin, la découpe
rectangulaire située au milieu a droite recevra le ser-

Le chassis inférieur (croquis 2) recevra directement
les entretoises de fixation, les billes faisant office de
roues libres et les servomoteurs Roue Droite et Roue
Gauche. Ces derniers auront été modifiés de sorte a
pouvoir tourner librement sur 360° (voir numéros
précédents de MICROS & ROBOTS).

Les roues en caoutchouc seront collées sur les
disques plastiques fournis avec les servomoteurs &
I'aide de colle Araldite bi-composante (collage pms-
sant et légeére élasticité).

Les roues sont disponibles auprés des fournisseurs
habituels, leur diameétre est de 63mm. Les billes
situées sous le chéssis sont distribuées par RADIO-
SPARES, leur diametre est de 60mm hors tout. On

H O R S S ER | E *d{assus de I'autre. Les quatre autres trous serviront &
w(’ o)
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collera aussi les servomoteurs téte - béche sur la
plaque PVC a I'Araldite.

Les deux servomoteurs Caméra Horizontale et
Caméra Verticale seront solidaires grace a une piece
en aluminium (croquis 3). Aprés usinage ou réalisa-
tion par une entreprise spécialisée, elle sera pliée a
la hauteur de 45 mm a partir du bas, a un angle de
90°. Les servomoteurs seront fixés avec les vis four-
nies, en prenant soin de les placer afin de disposer
des courses adéquates : pour le servomoteur hori-
zontal, de -90° a +90° par rapport au centre de la
plaque, et pour le servomoteur vertical de -90° a
+90° par rapport a une ligne paralléle a la plaque
(croquis 4).

La caméra sera fixée sur un support PVC + entretoi-
ses. La plaque sera ensuite collée sur le servomoteur
Caméra Verticale.

- | Microcontrdleur ._ | Microcontréleur .
» «Maitre» ; : «Esclave»
7,3728 MHz o 3,6864 MHz

e
55—5 LK

F’F%CJJETS

2,4 GHz

LELECTRONIQUE

En second lieu, nous allons étudier la platine électro-
nique du robot en commencant par une étude fonc-
tionnelle puis structurelle. Le synoptique, figure 2,
présente son fonctionnement global.

Si on regarde de plus prés le schéma électronique de
la carte (figure 3), on retrouve aisément les sous-
ensembles du synoptique. Le récepteur 868MHz, Us,
est associé a I'antenne 1/4 d’onde A1 et a un circuit
de mise en forme Uea. Le microcontrdleur Us, un
AT90S2313 cadencé a 7,3728 MHz pour générer la
vitesse de réception sérielle de 4800 bauds, est le
composant “maitre” du robot. Il est donc relié au cir-
cuit de réception d'ordres ainsi qu'aux servomoteurs
Roue Droite, Roue Gauche, Caméra Horizontale et
Caméra Verticale a travers les connecteurs JPs éil’fr

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM

e

ETUDE

» FiGuRe 2

- | Synoptique de

fonctionnement global.

" [Y Ficure 3
| Schéma de principe.

HORS SERIE
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ETUDE

Ficure 4[]

Le schéma de la section
d’alimentation.

Ficure S [

Chagque servomoteur est
commandeé toutes les
20 ms.

Le récepteur 868 MHz

s’associe a une antenne |

uz us
MC7805 NMX0512S0
§ 1 | o 3  +Vin L+ Vout 5
1500 mAH G | G el
O -y e1 Gnd oV o “
SW-DPDT : l—o ’
Vers Emetteur
e
—o -
O +
Vers carte
électronique robot
o -
Les capteurs internes sont connectés par JP4 sur une Sanvol
partie du port D. Les /0 PD5 et PDG servent au dia- | L[| mreem I o
logue avec le microcontroleur “esclave” Us. Ce der- e e o > %
nier est cadencé a 3,6864 MHz afin de générer une | Seee :
vitesse de transmission sérielle de 1200 bauds, T g e 4ol S
impossible a générer avec un quartz de 7,3728 MHz.
Le port B est entiérement utilisé en entrée pour les | 4=
capteurs externes de télémétrie. Si on modifie le pro- | T 5 B .
gramme de Us, on pourra, bien entendu, se servir
d’une fonctionnalité partagée de ce port : le compa- e
rateur analogique interne. La sortie de I'UART est T |_| Sdiong &
connectée a un trimmer, TR+, qui agit comme un divi- | semyption i
seur de tension. En effet, les niveaux de sortie de “"f“l" | | | | |
W =5ms

1/4 d’onde. B2

Position des
servomoteurs du robot
sur la partie inférieure du
chassis.

I0RS SERIE 5

7

|

2)
ICROS & ROBOTS \r/

I'UART sont 0V/5Y, tandis que I'entrée audio de I'é-
metteur audio/vidéo n’excéde pas 1V. On réglera
donc le trimmer de cette maniére.

L'alimentation provient d’une batterie Ni-Cd
7,2V/1500mAH. Elle est reliée a un interrupteur DPDT
qui permet de la connecter soit a la carte électro-
nigue, soit a deux fiches bananes autorisant sa
recharge sans démontage (figure 4). Le régulateur
Us se charge de délivrer une tension régulée de +5V
et filtrée par les condensateurs C1 et Cz, aux circuits
logiques ; tandis que le régulateur Uz délivre une
seconde tension régulée +5V et filtrée par les
condensateurs Cs, C4, Co, C10 aux servomoteurs. Cela
évite de perturber les lignes d’alimentation des cir-
cuits logiques par les pics parasites générés par les
servomoteurs.

Il est aussi a noter que la batterie fournit I'énergie
nécessaire a la caméra et a I'émetteur audio/vidéo.
Ces deux modules doivent étre alimentés sous +12V,
ce qui impose I'utilisation d’un convertisseur DC/DC
5V a 12V. La batterie délivrant +7,2V, on passe d'a-

WYW'W RONIQUEPRA 111 11y
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bord par un régulateur +5V Us.

Le microcontrdleur “maitre” tourne sur trois taches
logicielles principales : réception interruptive des
ordres transmis par HF, gestion interruptive des qua-
tre servomoteurs avec un Timer, transmission des
informations “maitre” au microcontrleur “esclave”.
Les ordres sériels recus par I'UART sont interprétés
et décodeés.

On recherche un octet codé $FF, qui indique un début
de buffer. Quand cet octet caractéristique est recu,
un flag est validé, ce qui permet de démarrer I'inter-
prétation des octets suivants : CAN1 (convertisseur
analogique/numérique n°1 du joystick télécomman-
de), CAN2 (convertisseur analogigue/numérigue n°2
du joystick télécommande) et ROB_CDE (commande
passée au robot). Chacun de ces octets agit sur des
routines dédiées. Bien entendu, ces octets ne pren-
nent jamais la valeur SFF qui perturberait le protoco-
le de transmission.

Les servomoteurs sont gerés par une routine inter-
ruptive basee sur le Timer 0 du microcontrdleur. On
rentre dans cetie routine toutes les 5ms. On tourne
dans quatre sous-routines grace a un octet identi-
fiant le servomoteur a piloter.

Ainsi, chague servomoteur est commandé toutes les
20ms (4x5ms) ce que réclame leur mode de fonc-
tionnement. Chague routine dédiée analyse la posi-
tion demandee par |'utilisateur (Caméra Horizontale,
Cameéra Verticale, Roue Droite, Roue Gauche) et cal-
cule le temps correspondant ot le signal de pilotage
est a 1 (figure 5).

Les données transmises par le microcontrdleur
“maitre” au microcontrdleur “esclave” se font de
maniére sérielle synchrone. Le port PD5 sert de ligne
de transmission de donnée et le port PD6 comme

ligne d’horloge. Chaque octet transmis passe dans
un registre & décalage logiciel et pour chaque bit de
cet octet, on place la valeur correspondante sur la
ligne PD5 et on génére un pulse de validation sur
PD6. Le microcontréleur “esclave” recoit ce pulse
sur la ligne PD3/INT1 déclarée comme entrée d'in-
terruption sur front montant.

Dans la routine d’interruption correspondante, on
recrée I'octet transmis par le “maitre” dans un
registre a décalage logiciel. Lorsque la donnée
reconstruite est complete, elle est transmise a la
télécommande au travers de I'UART et de I'émet-
teur audio/vidéo. Chaque microcontrdleur dispose

Fixation
du servo de camera.

~—l|E|E| Qe

I'IGOD-OGO'

Robotr Telemetre
YL 052002
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Ficure 7 []

Implantation des
éléments

microcontrdleur “maitre” la LED s'allume lors de la
réception d'un buffer valide et pour le microcontro-
leur “esclave”, lors de I'émission des mesures télé-
métriques.
Le circuit imprimé utilisé fait 100x 80mm, la moitié
du format Europe standard (figures 6 et 7). Il ne
comporte qu’un seul strap, situé a cdté du bouton-
poussoir SWi. On commencera par metire en place
ce strap, la résistance horizontale, les quartz bas
profil, les petits condensateurs et les supports pour
circuits intégres. Suivront les régulateurs, les barret-
- - tes sécables, les condensateurs et le trimmer. Pour
en plus d'une LED verte destinée a vérifier le bon  terminer, on soudera le récepteur HF et I'antenne,
fonctionnement de chaque ensemble. Pour le  sans oublier de souder le fil sur la piste correspon-

Autre vue du robot
permettant de se faire
une idée de la mise en

place de la camera.

FICHES TECHNIQUES DES COMPOSANTS UTILISES

Emetteur HF 2,4 GHz 4 canaux disponibles

une entrée vidéo

deux entrées audio (1200 bauds max.)

‘alimentation +13V
Récepteur HF 2.4GHz 4 canaux disponibles

une sortie vidéo

deux sorties audio
: alimentation +15V
Emetteur HF 868MHz entrée TTL

modulation FM

alimentation +2,7V a +5V
Récepteur HF 868MHz sortie TTL

modulation FM

alimentation +4,75V a +5,25V
Caméra résolution 512x582

fréquence image 50Hz

alimentation +12V
Microcontrdleurs AT9052313 8 bits RISC

2 K FLASH ISP

128 0 SRAM

128 0 EEPROM

HORS SERIE
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| dante, coté cuivre. Le microcontrdleur “maitre” sera La réalisation de la télécommande de cet article sera
| programmé avec le fichier RTM-MAST.HEX et le donnée dans le prochain numéro de MICROS &
microcontroleur “esclave” avec le fichier RTM- ROBOTS.

TLM.HEX.

Y. LEIDWANGER

3 FiGure 8

Synoptique du
programme “maitre”.

T

T4
L)

iji

Puses=1
= Modif ::
3 :;tf- e 4 END_RX_ISR

i
g

Carte robot
R1, Rz : 1,5 k)
LDy, LDz : LED vertes 2mA

Q1 : 3,6864 MHz

Q2 :7,3728 MHz

TR1 : trimmer 5 kQ)

SWi : bouton-poussoir KSA
JP; : bornier industriel male 2 points + embase femelle [ T IR=)
JP: : barrette sécable 2 points

; ; Synoptique du
JPs : barrette sécable 10 points programme “esclave”.

s JP4 : barrette sécable 6 points
JPs & JPs : barrettes sécables 3 points

NOMENCLATURE

Ui, Uz : MC7805
Us : RX-8L50SA70SF
g Us, Us : AT90S52313 + support DIL20
Us : 74HC04 + support DIL14
Emetteur audio/vidéo 2,4 GHz
FM2400TSIM distribué par INFRACOM

Composants divers

Uz : MC7805
Us : NMX0512S0
[ =comm [ eosrim | l : interrupteur DPDT

B1, Bz : Fiches bananes 4mm
Servomoteurs standards
Cameéra N&B ou couleur

HORS SERIE
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DEALERS WANTED

RECHERCHONS REVENDEURS,

NOUVEAU : F
NEW: RO ‘C)f VA

~ROOM

Le premier robot aspirateur au monde,
entiérement automatique.

Ce robot autonome fera les poussiéres en
votre absence, tous les jours pendant 40

" minutes.

The worlds first fully automatic vacuum
cleaner. This robot will clean your house
7 days a week each day for a period of
40 minutes fully automatically.
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< REALISATIONS

Le propos de cet
article est de mont-
rer comment réaliser
un variateur de
vitesse pour un petit
moteur a courant
continu en utilisant
le générateur de
PWM intégré au PIC
16F876.
L’augmentation et la
diminution de la
vitesse seront obte-
nues grace a deux
boutons-poussoirs
nommeés ‘+’ et -’ :
Une pression conti-
nue sur le poussoir
‘+’ augmentera la
vitesse toutes les
1/2 secondes jus-
qu’a obtention du
régime souhaité,
sans dépasser un
maximum. De
méme, une pression
continue sur le
poussoir ‘-’ diminue-
ra la vitesse toutes
les 1/2 secondes et
ce jusqu’a l'arrét
total du moteur.

MICROS & ROBOTS

78
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LA PWM

La PWM (Pulse Width Modulation ou Modulation de
largeur d'impulsion) est un mode de commande des
moteurs a courant continu par un signal carré de fré-
quence (de période) constante mais dont le rapport
cyclique (duty cycle en Anglais) est variable. Le rap-
port cyclique est défini comme étant le rapport entre
la durée de I'état haut du signal et la période de ce
signal (figure 1).

RapportCyclique = Th : T

Le principal avantage de la PWM réside dans le fait
gue la commande de puissance du moteur est tres
souvent réalisée par un transistor de type MOSFET
fonctionnant en commutation : puisqu’il n’y a que
trés peu de pertes, le rendement est donc excellent.
Méme a faible vitesse, le couple disponible sur I'ar-
bre du moteur reste élevé, ce qui rend un tel mon-
tage idéal pour, par exemple, une commande train
modele réduit.

SCHEMA STRUCTUREL

Comme le montre le schéma figure 2, la structure
du variateur est tres simple. Les composants utilisés
sont courants. Le PIC 16F876 est maintenant tres
répandu et présent dans le catalogue et les rayons
de nombreux distributeurs.

Quatre borniers a vis permettent de relier les alimen-
tations (9V pour I'électronique, 4,5V a 12V pour le
moteur), les boutons-poussoirs et le moteur a la carte.

5 ¥ & |l

Un régulateur fixe la tension d’alimentation du PIC a
une valeur de 5V. La diode D2 protége le circuit d’'une
éventuelle inversion lors du branchement de I'ali-
mentation.

Les résistances Rz et Rs fixent en niveau logique bas
sur les entrées RB7 et RB6 lorsque les boutons-
poussoirs ne sont pas actionnés. Lorsque ceux-ci
sont actionnés, un niveau haut est présent sur les
entrées RB6 et RB7.

Le circuit de cadencement (’oscillateur) est réalisé
par un simple réseau RC. Bien que le PIC 16F876,
comme tous les PIC, supporte différents types d’os-
cillateurs, il m’est apparu qu’un oscillateur & quartz
serait du luxe pour une telle
application...

Les valeurs choisies, cadencent
le circuit a environ 100 kHz (Une
mesure a donné trés exactement
119,2 kHz).

Ceci permet donc d’obtenir un
signal PWM dont la fréquence est
ggale a environ 1 kHz (trés exac-
tement 1,190 kHz avec les
valeurs choisies)

La commande de puissance du
moteur est réalisée par un trans-
istor MOSFET, IRF530, connecté a
la sortie du générateur PWM du
PIC par I'intermédiaire d’une sim-
ple résistance.

On prendra soin de ne pas omet-
tre la diode D1 (diode de roue
libre) qui protége le transistor
contre les effets inductifs de I'in-

duit du moteur.
Lors du montage, les boutons-poussoirs devront étre
connectés au bornier Bs comme le présente la figu-
re 3.

CIRCUIT IMPRIME

Celui-ci ne présente aucune difficulté (figure 4).
Lors du montage des composants (figure 5), il ne
faut pas oublier le strap localisé a droite du bornier
Ba. L'oubli de ce strap rendrait inopérant le bouton-
poussoir ‘+'.

PROGRAMME

Il est écrit en assembleur PIC. Celui-ci est trés sim-
ple car il ne comprend que 33 instructions. Les com-
mentaires ajoutés permettent de comprendre I'orga-
nisation du programme.

Les lignes comprises entre les étiquettes DEBUT et

RONIQUEPRATIQU

Reéealisation d’un
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CYCLE concernent I'initialisation du circuit et
notamment du générateur de PWM. La valeur char-
gee dans le registre PR2 (période) est égale a 24.
Cette valeur permet bien d’obtenir une fréquence
de 1 kHz comme le montre la formule ci-dessous
(donnée par la documentation technique MICRO-
CHIP) :

Le PIC en question en
boitier 28 broches.

Fpwm = Fosc / (PR2+1).4. TMR2PrescaleValue
Dans notre application Le coefficient
TMR2PrescaleValue est fixé a 1.

\”S) micros - zosors



PIC 16F876

FiGure 4 [
Tracé du circuit imprimé.

FiGure S [

Implantation des
éléments
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Le fichier objet nécessaire a la pro-
grammation du PIC est le fichier
variat.hex

AMELIORATIONS
ET

EVOLUTIONS
POSSIBLES

Le variateur présenté est un modele
de base. Le PIC 16F876 intégrant de
nombreuses ressources, les évolu-
tions suivantes sont possibles :

- Ajout d'un pont en H pour com-
mander I'inversion du sens de rota-
tion du moteur,

- Commande pour deux moteurs car
le16F876 integre deux générateurs
PWM,

- Utilisation du convertisseur analo-
gique/numérique intégré afin de
réaliser une mesure de la vitesse du
moteur et donc un asservissement
de vitesse.

F. BIGRAT

Le programme intégre également deux
butées logiciel qui limitent la valeur de la
variable ‘duty’ (variable fixant le rapport
cyclique) a la valeur minimale 0 et & la
valeur maximale de 22.

Cette valeur permet d'obtenir un rapport
cycligue maximum de 88%. Il est bien sir
possible de modifier cette valeur.

Il faut toutefois prendre soin & ce qu'elle
ne soit pas supérieure a la valeur chargée
dans le registre de période (PR2) : le
moteur serait alors alimenté par une ten-
sion continue et on perdrait ainsi les
avantages de la commande PWM.

NOMENCLATURE

MICROS & ROBOTS \_

»

RiaRs:3,9 k)
Ra : 68 k)
Rs: 1 kQ
Rs :22 kQ)
C1:22 yF
C2 : 47 uF
Cs : 100 pF
Ca : 100 pF
Ur : PIC16F876A
Uz : 7805
Q1 : transistor IRF530
D1, D2 : 1N4001
Ds : DIODE-LED

B:1 a B4 : connecteurs

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM
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REALIS
Sans étre
omniprésents, les
servos de
adiocommande sont
néanmoins
fréquemment
tilisés en robotique.
lis sont en effet
relativement peu
coliteux pour des
performances
intéressantes en
matiére de force de
traction ou de
rotation, et leur
positionnement,
sans étre une
merveille de
précision, convient
cependant a de
nombreuses
applications.
Hélas, la commande
des servos pose vite
probléme, surtout
lorsque I'on doit
gérer simultanément
la position de
plusieurs d’entre-
eux a partir d’un
eul microcontréleur

chargé, en outre,
d’autres tiches.

ICROS & ROBOTS

Il est conseillé de faire appel a une interface spe-
cialisée qui décharge le microcontréleur de ce §
travail, malheureusement, la majorité de ces !
interfaces est proposée a un prix souvent dis-

suasif. Nous vous proposons donc de réaliser |
votre propre interface de gestion, capable de
commander seule de 1 a 8 servos de radio-
commande standards et, tout cela, pour
moins de 22 € |

UN PROBLEME
BIEN POSE...

Avant de voir le schéma de notre interface et ce
qui en fait son réel intérét, un bref rappel du princi-
pe de commande des servos n'est peut étre pas
inutile. Un tel servo ne dispose que de trois fils
codés par des couleurs. Les fils rouge et noir sont
destinés a son alimentation qui peut étre comprise
entre 4,8 et 6V tandis que le troisieme fil, de couleur
jaune ou blanche (ou de toute autre couleur que
rouge et noir, en fait) sert a transmettre les ordres
au servo.

Ces ordres sont transmis sous forme d’impulsions
codées en largeur dont |a figure 1 rappelle le prin-
cipe de codage ; principe au demeurant fort simple.
Notez, tout d’abord, que ces dernieres doivent se
répéter a un rythme tel que I'on ne doit pas avoir
plus de 10 a 20ms d'écart entre deux impulsions
successives :

- Une impulsion de 1,5ms de large place le servo
dans sa position dite centrée ou de repos.

- Une impulsion de 1ms de large fait tourner le servo
dans sa position maximum en sens inverse des
aiguilles d’une montre, ce qui représente générale-

R

ment un angle de
45° par rapport & sa position de repos.

- Une impulsion de 2ms de large fait tourner le
servo dans sa position maximum dans le sens des
aiguilles d’'une montre ce qui représente, 1a aussi,
un angle de 45° par rapport a sa position de repos.
Toute autre largeur d’impulsion comprise entre 1 et
2ms permet d’obtenir les innombrables positions
intermédiaires.

Rappelons aussi, car cela ne se voit pas sur la figu-
re, que le servo se maintient a la position atteinte
tant que les impulsions de commande restent preé-
sentes mais que, si ces derniéres ne sont plus four-
nies, tout effort mécanique sur son axe lui fait quit-
ter cette position. Et c’est justement cette généra-
tion constante des impulsions qui pose tres vite pro-
bleme, quel que soit le type de microcontréleur qui
commande le servo.

En effet, si la connexion directe de la ligne de com-
mande du servo a une ligne de port paralléle de
microcontréleur ne pose aucun probléme, la généra-
tion permanente des impulsions de commande est

k_h'
H

2ms
J“ ”: i Q
e g '

Centré

autrement plus délicate, que le microcontroleur
soit un Basic Stamp, un PIC Basic ou tout autre
circuit programmeé en C ou en assembleur.

Il faut, en effet, que les impulsions de largeur cor-
respondant a la position & atteindre et & mainte-
nir ensuite soient fournies a un rythme qui ne doit
pas descendre en dessous d’une toutes les 15 &
20ms, faute de quoi le servo ne tiendra pas sa
position. De deux choses I'une : soit le microcon-
troleur passe alors tout son temps & générer ces
derniéres ; mais alors il ne peut plus servir & rien
d’autre ; soit il travaille sous interruptions de
facon a ce que le programme d'interruption se
charge de cette génération en veillant au respect
du délai minimum de
15 & 20ms.

Qutre le fait que le tra-
vail sous interruptions

FiGuRE 1

Rappel du principe de
commande d’un servo
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assez vite au cauchemar s'il y a plus d'un servo a
commander et que tous ne changent pas de position
au méme moment !

-~EST A MOITIE
RESOLU

Du probleme posé ci-dessus, on déduit bien évi-
demment que la meilleure solution est de faire
appel a un circuit spécialisé qui se charge seul de la
commande du ou des servos a partir de simples
ordres de positionnement. Ces ordres lui sont trans-
mis uniquement lorsqu’un changement de position
d’'un ou plusieurs servos est requis ; le circuit spé-
cialisé se chargeant tout seul du maintien de la
position le reste du temps, par génération des
impulsions adéquates.

Un tel circuit existe au catalogue de MICTRONICS et
a pour référence MIC800. Qui plus est, sa mise en
ceuvre est d’'une extréme simplicité puisqu’il ne lui
faut, dans la majorité des cas, que deux compo-
sants passifs externes. Voyons donc sans plus tar-
der ce qu'il en est.

NOTRE CONTROLEUR

La figure 2 présente le schéma utilisable avec tous
les microcontrdleurs classiques ainsi qu'avec tous
les Basic Stamp de PARALLAX. La figure 3, quant a

elle, ot un transistor supplémentaire fait son appa-
rition, est & réserver au cas particulier des PIC Basic
de COMFILE Technology, nous verrons pourquoi
dans un instant.

Le MIC800 est un controleur de servos de radio-
commande, piloté par une liaison série asynchrone
standard, qui peut commander simultanément de
1 & 8 servos et permet de fixer la position de cha-
cun d'eux d’'une extréemité a 'autre de leur course
sur 128 pas.

Bien que ce ne soit pas utilisé ici, sachez que le
MIC800 est adressable ce qui permet de relier en
paralléle de 1 a 8 circuits sur la méme liaison série
et de commander ainsi individuellement de 1 & 64
servos de radiocommande.

|l admet, sur son entrée SER, une liaison série asyn-
chrone a 2400 bits/seconde, sur 8 bits et sans pari-
té en logique négative. Du fait de I'utilisation de la
logique négative, cette patte peut étre reliée direc-

1-8 SERVOS

O Ficure 2

| Schéma de notre

| montage dans le cas

| d’'une commande par pC
' quelconque ou Basic

‘ Stamp de PARALLAX

|

|

ADRESSES

INTERNET

Site de MICTRONICS :
Catalogue VPC
www.mictronics.net

Site de DUNOD :
éditeur de I'ouvrage
www.dunod.fr

Adresse de I'auteur :
tavernier@tavernier-c.com

Le circuit spécialisé
MICTRONICS
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Ficure 3 []

Schéma de notre mon-
tage dans le cas d’une
commande par PIC Basic
de COMFILE Technology

Ficure 4 B

Schéma du circuit de
reset externe du MIG800
nécessaire seulement en

cas d’alimentation peu
siire (voir texte)
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tement  toute liaison serie asynchrone RS232,

sans circuit d’interface autre qu'une simple résis-
tance (voir sa fiche technique sur le site www.mic-
tronics.net si nécessaire). Comme cette entrée est
utilisée ici avec des niveaux TTL ou CMOS émanant
d'un microcontrdleur, la résistance série est inutile.
Par contre, il ne faut pas oublier de programmer le
circuit en conséquence pour générer des signaux en
logique négative. Cette programmation étant impos-
sible avec le PIC Basic de COMFILE Technology, il
faut réaliser I'inversion de la liaison série en exter-
ne ce qui explique la raison d’étre du schéma de la
figure 3 et du transistor Ti.

Les sorties a destination des servos sont repérées
SA a SH. Elles sont reliées directement a 'entrée de
commande de tout servo de radiocommande stan-
dard. Les servos sont ensuite adressés en fonction
de la patte utilisee : A pour le servo connecté sur SA
et ainsi de suite jusqu’a H pour le servo connecté
sur SH, comme nous le verrons dans un instant.

Un quartz d'horloge & 10 MHz et le condensateur de

‘IO RS S ER | E f\découplage d’alimentation Cs constituent les deux

ICROS & ROBOTS =/

"seuls composants passifs externes nécessaires au

fonctionnement du MIC800.

Compte tenu du fait que les servos de radiocom-
mande fonctionnent habituellement sous 4,8V, nous
avons prévu |'alimentation du MIC800 a partir de
cette tension moyennant un découplage au moyen
de C1, R1 et C. L'expérience nous a montré, en effet,
que certains servos parasitaient assez notablement
leur tension d'alimentation !

Le MIC800 dispose également d’une patte de reset
externe repérée RST. En utilisation normale, cette
patte est reliée directement a la tension d’alimenta-
tion Vee. Si la tension d’alimentation appliquée au
MIC800 ne s'établit a sa valeur nominale que trés
lentement ou si cette tension est susceptible de sor-
tir de la plage 4,5 a 5,5V pendant le fonctionnement
normal du circuit, il faut recourir au schéma de la
figure 4. Dans le cas contraire, la liaison directe a
I'alimentation suffit.

REALISATION

Hormis le MIC800 qui n'est, pour I'instant, disponi-
ble que chez SELECTRONIC, tous les autres compo-
sants (si I'on peut dire !) sont des classiques que
I'on trouve partout. Le transistor T1 et ses résistan-
ces associées Rz et Rs ne sont évidemment néces-
saires que si vous comptez utiliser notre montage
avec un PIC Basic de COMFILE Technology. Dans le
cas contraire, c’est a dire avec un Basic Stamp de
PARALLAX ou avec n’'importe quel microcontrdleur,
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le schéma de la figure 2 suffit et R, Rz et T+ n’exis-
tent donc pas.

Le circuit imprimé de la figure 5 est commun aux
schémas des figures 2 et 3 et sa réalisation ne pose
aucun probleme, pas plus d'ailleurs que I'implanta-
tion des composants réalisée en suivant les indica-
tions des figures 6 (version sans transistor) ou 7
(version avec transistor).

Comme nous ne sommes pas ici sur une maquette
d’avion ou de voiture radiocommandée soumise a
de fortes vibrations, point n’'est besoin d’acheter
des connecteurs spéciaux pour les servos de radio-
commande. Des contacts a souder males/males au
pas de 2,54mm, habituellement vendus en bandes a
couper a la bonne longueur, font trés bien I'affaire.

ESSAIS ET UTILISATION

Avant de pouvoir passer aux essais du montage, il
faut écrire une ligne ou deux de programme pour le
microcontréleur qui sera utilisé pour commander le
MIC800. Rassurez-vous, cela va rester tres simple
compte tenu du principe utilisé par ce circuit.

Pour commander les servos reliés au MIC800, il suf-
fit en effet de lui envoyer de simples caracteres
ASCII selon le format suivant :

MNxxx suivi du caractére «retour chariot» (code
ASCII 13 en décimal) ol

- M est une lettre comprise entre S et Z qui repré-
sente |'adresse du MIC800 auquel est destiné I'ord-
re. Cette possibilité d’adressage n’étant pas utilisée
ici, notre montage a pour adresse fixe la valeur S.

- N est une lettre comprise entre A et H qui repré-
sente I'adresse du servo auquel est destiné I'ordre
sur le circuit préalablement adressé.

- XXx est un nombre compris entre 1 et 128 déter-
minant la position du servo comme expliqué ci-des-
sous.

Pour agir sur le servo A, il suffit donc d’envoyer au
MIC800 : SAxxx suivi d'un caractére «retour chariot»
ol xxx est n’importe quel nombre compris entre 1 et
128.

Pour agir sur le servo F, il suffirait d’envoyer, selon
le méme principe : SFxxx suivi d’'un caractere
«retour chariot» avec xxx représentant, ici encore,
n'importe quel nombre compris entre 1 et 128.
Pour xxx = 1, le servo de radiocommande tourne
Vers sa position extréme dans le sens inverse des
aiguilles d’'une montre, ce qui correspond a une lar-
geur d'impulsion de commande de 667}s.

Pour xxx = 128, le servo de radiocommande tourne
vers sa position extréme dans le sens des aiguilles
d’une montre, ce qui correspond & une l