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| pédagogique, est |deal pour débuter en

robotique 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 intéresseés...

cet ouvrage peut constituer un tremplin pour

réaliser un jour le robot de vos réves.

Frédéric Giamarchi- 144 p. - 20 €

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
'R 16F84, |l propose des petits
robots mobiles « clé en main »
trés attrayants pour tous
ceux qui veulent mettre en
application les découvertes

faites dans « petits robots mobiles ». A noter

également un chapitre d'introduction a LEGO MindStorms.

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

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

grace a I'approche logicielle. Aprés des considérations générales sur la conception matérielle
I'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

pour aboutir a plusieurs exemples de réalisations complétes de robots (robot Sumo, robot insecte,
robot marcheur...). Ces applications sont suivies d'une approche sociale de la conception
des robots évoquant les compétitions de robotique, le travail en équipe.
| ce qui rend cette science si attrayante, motivante et pédagogique.

Frédéric Giamarchi-240 p.-30 €

.. en bref, tout

Reéalization NMASGAMNI

ETSF

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
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Code postal | | | | AT T N R W R U coloudlotidiubs
Montant a payer
Mode de réglement : (1 par chéque a I'ordre de ST QUENTIN RADIO i

Signature
'J par Carte Banquaire n°® | '

Wb T Feotihii—y ) |“
Date de validité | |




lfendance

Signe des temps, votre magazine s’est associé au Salon Educatec 2003 pour la
création en commun d’un " Carrefour de la robotique " qui représente une premiére
en France.

" Salon dans le salon " dédié 100% a la robotique pour les loisirs, I'éducation, et la
recherche, sans omettre la nouvelle tendance émergente : la robotique domestique.
Prévu du 19 au 22 novembre 2003, a Paris-porte de Versailles, on attend pléthore de
demonstrations et de modeles de robots.

Autre signe des temps, votre magazine modifie son logo : Les ROBOTS s’affirment !

D’autre part, le salon Educatec 2003 recevra le 4eme concours de robotique mobile
organisé par votre revue, nous maintenons le méme réglement que pour le concours
précédent. Cela permettra a de nombreux candidats qui n’avaient pu finir a temps
leur robot de participer a nouveau. Effectivement, la catégorie robots marcheurs,
représentant une premiére en France, a rencontré un vif succeés et demande a étre
reconduite une année de plus. Bien sur, nous maintenons une catégorie de robots
classiques a roues.

Vous trouverez dans votre revue les derniéres nouveautés en matiére de kits, des
réalisations pour les débutants ou les plus expérimentés. L'accent est mis sur cer-
tains actionneurs, éléments moteurs de nos réalisations. Moteurs a courant continu,
moteurs pas a pas et servocommandes sont parmi les plus utilisés. Si les premiers
sont assez simples d’emploi, les moteurs pas a pas et les servocommandes neécessi-
tent un programme associé qui décourage les débutants. Pourtant ces actionneurs
possedent des caractéristiques trés intéressantes. Pour vous aider dans leur utilisa-
tion, plusieurs articles leurs sont consacres.

=EDDITORIAL MICROS & ROBOTS

Les robots ont de plus en plus de succes auprés d’un large public. Force est de
constater que les robots jouets avaient la cote a Noél, mais le changement est peut-
étre plus profond. L'apparition réguliére de robots domestiques de type aspirateur ou
tondeuse a gazon en est un exemple. Les interventions des chercheurs en robotique
dans les médias en est un autre. Mais pour moi, le plus important est ailleurs. De
plus en plus de personnes, jeunes ou moins jeunes, se regroupent au sein de club
autour de leur nouvelle passion, la robotique. Signe des temps : I'apparition officielle
du club Aibo France patronné par Sony. Mais ce n’est pas tout. De nombreux ensei-
gnants des colléges et lycées qui font preuve d’indépendance pour proposer des
sujets libres autour de la robotique. Le rdle pluridisciplinaire évident devrait inciter
les responsables de I'éducation a développer au plus tot I'éveil a cette science. Cela
pourrait étre un moyen pour enrayer la désaffection de notre jeunesse pour les
sciences en général.

"La ou il y a une volonté, il y a un chemin. " L’alpiniste Mallory

F. Giamarchi =
Professeur a I'l.U.T. de Nimes
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Coup de coeur...
R2-D2 Droid par Hasbro le
véritable robot sorti du film

Star Wars qui parle, se deplac
et vous sert a boire...
En vente uniquement aux USA
chez amazon.com 99.99 $

Hure de raptlla issu de I'ére du jurassique, le robot
: Banryu dissuade, et c'est bien la son réle. En effet, sa

Muni des divers capteurs tels que : infrarouges, ultra-sons, température,
odeur (gaz) cela lui conférent différents types de détection, donc de
missions. Il peut fonctionner en trois modes de surveillance : autonome
«garde dragons», «chien de garde», ou en mode manuel direct par le
biais d'une télécommande infrarouge. Banryu se déplace a la vitesse de
15 métres /min et peut effectuer des rondes dans des locaux a
surfaces planes ou avec marches, qui n'excedent pas 150mm de
hauteur.

Il est muni d’'un systéme de reconnaissance audio et peut retransmettre
en direct des images en temps réeel au standard MPEG 4.

Présenté en avant premiere au Salon ROBODEX 2003 de YOKOHAMA,
le robot Banryu fera |'objet , en guise de lancement, d’'une premiére
série de 50 exemplaires par la société Tmsuk, puis sera relayé par
Sanyo, disposant de capacités de production supérieures pour le futur.
Existe en deux couleurs : bleu métallisé ou bicolore orange/jaune.

Son prix devrait se situer autour de 10 000 €.

Pour de plus amples informations
consultez le site spécialement dédié :
www.banryu.jp

Contact : shinzzf@tmsuk.co.jp ou
tokyo-pr@svnet.sanyo.co.jp

X4a ROVER
Robot tout terrain

Le x4 Rover est un robot tout
terrain « 4 x 4 » specialement
adapté aux parcours accidentes.
Trois modeéles sont déclinés selon
leurs équipements.

Le modele standard consiste en
un chassis alu préformeé, 4 roues
gonflables, 4 servos modifiées

+ connexions.

Le 4 x 4 MKI Rover, outre les
équipements qui précedent, inclut
le module électronique «00Pic-R
Starter Pack», plus le module de
capteur ultrason SRFO4, son
interface, une disquette
contenant des programmes de
détection d'obstacle en guise de
démo d’initiation.

Le troisieme modele x4 MKII
s’avere comme la version
complete de ce produit et
comporte en sus les équipements
suivants : un module émetteur et
recepteur sans fil de pilotage en
mode autonome ou par
télécommande. Le x4 Rover MKII
peut accepter d'autres
equipements en option, tels que :
un module de pilotage a
reconnaissance vocale ou un
module (GPS) afin de pouvoir
orienter et repérer de maniere
précise votre robot x4... Les
possibilités autres restent a la
mesure de votre imagination...

Pour de plus amples renseignements (en anglais) :
www.folalrobots.com -
Tél. : 00 44 (0) 208 823 92 20
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Il s’appelle Wakamaru, il mesure 1 metre, est doté de deux bras, se déplace sur
roues et a plus de 10 000 mots a son vocabulaire. Il a ete congu pour aider les
personnes agees au quotidien et grace a des capteurs glissées sous ses yeux, il
est capable de reconnaitre son maitre. |l peut filmer Penvironnement dans lequel
il évolue et retransmettre les images a un téléphone vidéo. En cas d’urgence il
contacte seul les pompiers, 'hopital ou autre. Wakamaru, premier robot commu-
niquant et d'assistance colutera environ 7700 €. Actuellement présenteée au
salon Robodex, Mitsubishi son concepteur espeéere en vendre 10 000 par an.

=

IR BUDDY
Modules E/R de fransmission numé-
rique série par infrarouge
L’IR Buddy est congu pour la transmission de
données asynchrones en mode Ssériel par
liaison infrarouge entre BasicStamps (ou
tout autre microcontréleur).

e [jaison bidirectionnelle sur un fil avec
détection de vitesse (2400, 4800, 9600) plus
un buffer de 8 octets.

e Emission/réception des codes RC5 avec un
buffer de 4 touches distinctes.

e Alimentation :
5 VDC » Faible
consommation :
14 uA en veille,
2 mA en
réception, TR
20 mA en .
émission L
e Encombrement 10 x 20 mm.
L'ensemble E/R IR Buddy

Prix anniversaire 79 € TIC.
SELECTRONIC - Tél. : 03.28.55.03.28

www.selectronic. fr

Micros & Robots était
présent au TOYSFAIR
(le Mondial du Jouet)

a Nuremberg sur le stand
de son distributeur
neerlandais
Arexx Engineering

Remerciements a
Aalt et Marjon...

TOMA
LES ROBOTS «GLADIATEURS>»

Ces Robots d’amusement au design particulierement réussit,
comportent de muiltiples capteurs et sont munis d’'une «
intelligence » générée par un microcontroleur TINY. Des capteurs
de chocs sont intégrés dans I'épée et le bouclier ainsi qu’un
capteur infrarouge situé dans la visiere frontale, recueillent
information qui lui permet des comportements «intelligents» en
mode autonome. Ses
capacités d’apprentissage
dans ce mode lui procure
alors un niveau d’autonomie
important, rendant son
comportement d’un réalisme
étonnant. La télécommande,
egalement, permet a
Vutilisateur de piloter son
robot en mode direct, en
agissant sur les touches de
son clavier.

L’objet du combat entre les deux belligérants se déroule de la
maniére suivante, chaque coup porté a I'adversaire lui fait perdre
un peu d’énergie. Le combat cesse quand le premier robot a
perdu toute son énergie. A noter qu’en mode automatique, TOMA
enregistre et se nourrit de I'expérience passée des combats
effectués. (Intelligence Artificielle)

Commercialisés par paire avec leur télecommande, les Robots
TOMA devraient se situer autour de 150 Euros TTC et
débarqueront sur le marché Francais a la fin 2003 / début 2004..,.
Ces petites merveilles d’intégration et de technologies trouveront
sans difficulté de nombreux amateurs en Europe.

ROBOTIS - www.robotis.com - e-mail : yong@robotis.com

'ZAPTOYS ANNONCE LA NOUVELLE GENERATION

DE JOUE TS IN TERAC TIF S... guides par des modules de commu-

nication sans fil, associant les dernieres technologies d’intelligence artificiel-
le et de robotique. La société prévoit notament d’inventer un jouet de deux
robots controles par des modules de communication

sans fil qui pourront entrer en interaction avec les
enfants et participer pleinement dans leurs jeux. Le
partenariat technologique d’une part developpé par la
societe francaise Wany Robotics et le savoir-faire de
Zaptoys le fabricant chinois de jouels d'autre part

debouche sur un produit detonnant prévu pour fin 2003.

WANY ROBOTICS www.wanyrobolics.com
ZAPTOYS www.zaptoys.com
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~ Jérome Damelincourt et Frédéric
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- Vous étes déja nombreux a connaitre
leur premier site, vieartificielle.com, por-
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tail d’information sur la robotique. Ce
contact avec les passionnés leur a per- | s
mis d’appréhender le marché de la =
mboﬂque et de se rendre compte de la dffﬁcufréa ﬁnuverlespmdmﬁadaptm

C'est a Paris, au 109 boulevard Beaumarchais que le magasin ROBOpolis ouvrira le 5
mai 2003. Setespace de 120n¢ sera «La boutique des Robots» dixit Jérome
Damelincourt. Lorsque vous passerez les portes du magasin, vous serez transportés
dans un monde futuriste dans lequel vous découvrirez une gamme de produits impres-
sionnante.

Robots autonomes, robots programmables, kit-robots vous y attendent. ROBOpolis est
déja le distributeur d’Hemisson.

Les cinéphiles seront gatés en redécouvrant les grands classiques de la science fiction
et toutes les nouveautés a venir en DVD et VHS.

ROBOpolis comptera également une librairie de grand choix qui répondra a la fois a I'at-
tente d’un étudiant en BTS comme d’un chercheur. Des livres scientifiques sur la robot-
igue ou l'intelligence artificielle seront présentés et commenteés, ainsi que des livres
techniques traitant de la construction de robots, des moteurs, de la programmation ou
bien de PIC. Un rayon romans et BD permetira de s'évader dans les univers robotiques
les plus fous.

Cet espace a été congu pour étre dynamique et interactif, de nombreuses niches
s'animeront de constructions les plus délirantes et une pluie de robots tombera du pla-
fond. Une zone de démonstration de 9m2 permetira de réaliser des manifestations afin
de découvrir les nouveautés en gamme de robots et de favoriser les échanges.

Et pour ceux qui n’auront pas la possibilité de venir au magasin, tout sera disponible sur
le Web en surfant sur robopolis.com. Ce site vous fera partager les grands moments
des expositions et démonstrations qui auront lieu dans le magasin.

PS : a 'heure ol nous imprimons, nous ne connaissons pas encore les coordonnées
télephoniques du magasin.

ROBOpolis. - 109, Bd Beaumarchais 75012 Paris www.robopaolis.com

Nouvelle gamme de robois
d’initiation pour
les débutanis et Péducation

BUKI France, distributeur de Ila
marqgue « TOKTOYS », introduit
une nouvelle gamme de 4 petits
robots ludiques a petits prix et a
destination des plus jeunes.

Trés simples a reéaliser et sans
soudure, ils ne nécessiteront pas
plus de 30mn pour leur assembila-
ge. 4 modeles sont présentés :

- « Wake me Robot » réagira a la
lumiére et se déplacera vers une
source lumineuse intense.

- « Robot Guide » se déplacera jus-
qu’a ce qu’il rencontre un obstacle
et changera de direction.

- « Treasure Finder » est un robot
détecteur de métal. Il stoppera
dés qu’il en repére, émettant un
flash lumineux ([(LED) et activera
une sonnerie (buzzer).

- « Remote Robot » est un robot
pilotable par n'importe qu’elle télé-
commande IR du marché.

Tous ces modeéles sont munis d’un
potentiomeétre de réglage de sensi-
bilité.

BUKI France
5, rue de Crimée 75019 Paris

CONTROLEZ VOTRE ROBOT A DISTANCE... VIA INTERNET !
TOTAL Robot a mis au point une application permettant le controle a distance d’un robot mobile par le biais
d’une page Internet au format HTML. L'application nécessite un module « SitePlayerTM », 2 modules WCMs g8

émetteur/récepteur sans fil, le tout piloté par une carte dotée d’un microcontréfeur 00OPicTM :
SitePlayerTM est un coprocesseur pour serveur Web embarqué, encapsulé dans un module TINY (33x23x15mm)
qui permet la communication et le transfert de données via Ethernet en mode LAN ou WAN. Des exemples d’ap- \ &

plications (en anglais) se trouvent a la page http://totalrobot.com/examples/example17.htm et permettent le pilotage d’un robot ’

mobile de type TR2 (ou autre) par une simple page Web. Ajoutez a cela une caméra sur votre robot et vous réaliserez un systéme - '.
de sécurité a distance, consultable par Internet, a moindre frais ! Pour en savoir plus : www.tetalrobots.com/sitepiayer.htm y

i, =&




GRIPPER :
ACCESSOIRE DE PREHENSION POUR ROBOT BOE-BOT

P L S P P S

- PARALLAX I:l:ll'l"ll"l'"lBl‘l:lEllEH GFIIF'F'EFI une extension astu- M
cieuse que Pon fixe a Pavant du chassis du robot BOE-BOT gy
entrainé par un seul servomoteur qui, lui, sera positionné a l’ar-

riere de votre machine.

Cette ‘pince’ intelligente et programma- ~—
ble offre la partinuiarité d’étre munie de capteurs infrar-uugen qui @
détecteront, avec preécision, la présence ou non de P'objet a saisir.
Ce kit est livré complet avec sa documentation (en anglais) et le code

. source a téléecharger sur le site www.parallax.com
Prix : 189 € TIC - Notamment disponible chez : robots-shop.com - Tel. :

' 01.30.21.95.15

ROUES SPECIALES
POUR ROBOTS

Roues omnidirectionnelles & 40 et 80mm
Ces roues permettent un déplacement
latéral sans glissement ni frottement. Elles
remplacent avantageusement une roue folle
standard et sont plus pratiques que les ‘ball
caster’.
Deux modéles :

& 40mm @ axe & 8 x
29mm
. & 80mm :

axe & 8 x
_60mm

;

La roue & 4cm, réf. 35.1521-4 :
prix anniversaire : 19 € TTC
La roue @ 8cm, réf. 35.1521-8 ;
prix anniversaire : e
SETIC

Moyeu
Spécialement fab-
riqué pour monter les
roues ci-dessus sur des
Servos.

Le moyeu, réf. 35.1567 :
prix anniversaire : 14,50 € TTC

Noire et bande de g

roulement bleve /4
spécialement | if
étudiée pour 3
les servos.
& 70 x 8mm de ¥
large au moyeu =\
(livrée avec une N
bande de roulement 3
de rechange).
La roue, réf. 35.1863 :

prix anniversaire : 5,90 € TTc

SELECTRONIC
Tel. : 0 328 550 328 - www.selectronic.fr

KARCHER DOM ESTIQUE

LA ROBOTIQUE !

LANCEMENT DU
« ROBO CLEANER RC 3000 »

Leader du marché des netioyeurs

haute pression, KARCHER s’in- g&
vite dans le monde du robot
domestiqgue et propose aux =
ménages frangais son robot
aspirateur baptisé « Robo
Cleaner RC 3000 », Innovant, ©
tionnel, il Eﬁlﬂ!ﬂ‘pﬂf Ses car- . . = i

Programmable pour des surfaces de travail vari-
ables (30nme, 60n¥ ou 90nr), il opére en mode aléatoire.
mmmmmmmmmmanm),mm
mettent de :

- Se guider seul en évitement d’obstacles ainsi que détection de choc.

- Se recharger seul par le biais d’un guidage infrarouge a sa base d’alimenia-
tion (temps de recharge : 10 & 20 mn).

- De ne pas chuter dans un escalier (détection du vide) sans marquage au sol
par une source magnétigue.

- De rejoindre sa siation et de vider sa cuve lorsque celle-ci est pleine (celle-ci
aspire les salissures et les iransvase dans son sac en papier (au cours de ce
processus, la brosse est également automatiquement netioyée).
-mmxwmmdam:mmmmm'iM),mm
- De modifier sa vilesse de travail (15n%/heure en moyenne) en fonction du
degré de salissure du sol.

Silencieux (54 dB), il se fera oublier et ne dérangera pas 'enfourage ni les ani-
mmmmasd'ﬁmwwhm)

e Sa vitesse de déplacement 20 cm/seconde,
- . | dimensions : 280 x 98 mun (exH), capacité
& | de ramassage 2,2 litres, poids : 1,8 kg.

i e Prix TTC : 1599 €

| Disponible dans le réseau de distribution
spécialisé (Boulanger, Darly, Planéte
Saturne, eic.)

KARCHER France, service consommateurs :
01.43.99.67.16




'; m:ﬁaﬁs san nauveau catalogue 2003 une fraiseuse haute performance qui répondra

JACHINE: S représente en France et en exclusivité la marque alle-
Jptimt '-repufee pour ses produits de qualité.
shut d’année, Opti-Machines crée I'événement en langant en exclusivité

Cal e 5 .

p!aiﬂemant aux attentes des passionnés de robotique et des bricoleurs avertis.

En effet, cette fraiseuse universelle de précision est équipée d’un variateur de vites-
ses électroniques qui se divise en 2 parties : vitesses basses et hautes, de 180 a
3200 tr/min. Elle est également équipée d’une jauge digitale de profondeur et d’un
pupitre déporté muni d’un arrét d’urgence et d’un sélecteur de sens de rotation de
la broche.

Sa grande surface de table et son large col de cygne (185mm) permettent d’usiner
des piéces de grandes dimensions.

Son moteur de 600 walts lui donne des capacités d’usinage élevées (20 mm dans
I'acier).

L'inclinaison (+ ou — 90°) lui confere une grande polyvalence dans les usinages.
Commercialisée au prix de 1304 € TIC et vendue dans __..

toute Ia France, cette machine aux normes C.E., livrée it

avec certificat de conformité, est extrémement perfor- 3
mante et se révélera trés vite indispensable dans votre #
atelier.

a noter: Opti-machines ouvre un centre
d’essais ou I'utilisateur pourra tester avant 4
achat et sur site les matériels de la gamme 4
Optimum. horaires d'ouverture de

9h a 12h30 et de 14h a 17h30.

Produit distribué en exclusivité par : ~
OPTI-MACHINES - A
PARC D’ACTIVITES DU VERT BOIS '
RUE JEAN-BAPTISTE LEBAS ’
59910 BONDUES. |

TEL. : 03.20.03.69.17 - F
FAX : 03.20.03.77.08

Catalogues (Quantum et s
Optimum) machines ef B, o
accessoires avec =
tarifs sur
demande.
Site Internet : www.optimachines.com

MODEM

Le Space Port h -
Modem est unx\ A\ P
module d’interface

radio bm'frectfanne};/
sub-miniature (39x23x6,5mm) low cost.
Spécialement étudié pour les applications OEM,
il pourra facilement s’intégrer au sein de nou-
veaux projets ou d’'applications existantes. Ce
dernier renferme dans un méme boitier un trans-
ceiver radio haute technologie, associé a un
microcontréleur qui gérera entierement la com-
munication radio (constitution de paquets radio
avec controle d’erreurs, accusé de réception
avec retransmission assurant une liaison sans fil
fiable et totalement transparente pour I'utilisa-
teur). Il peut étre piloté et reconfiguré par n'im-
porte quel microcontréleur via une liaison série,
rendant son usage universel et tres simple. Le
Space Port Modem existe sur 3 bandes différen-
tes : 433,92 / 868 / 915 MHz (pour le marché US).
Les 3 modéles sont interchangeables broches a
broches. Un pack d’évaluation optionnel (compo-
sé de 2 Space Port Modem associés a 2 platines
meres raccordables sur PC), permet de réaliser
et de tester immediatement la qualité de la liai-
son radio.

Modules de transmission
audio/vidéo

Ces derniers se présentent sous la
forme de petits boitiers métalliques
miniatures au brochage et dimen-
sions identiques ([(57x45x10mm).
Le TXV/2.4 est un émetteur vidéo
synthétisé 4 canaux capable de
transmettre a distance les images
et le son [mono/stéréon)l issus d'une
cameéra (couleur ou NEB) de sur-
veillance ou de toute autre source
audio/vidéo au récepteur RXV/2.9 -
Alimentation : +5V - Sélection treés
simple des 4 fréquences de travail
(bande 2,9 GHz) via 4 entrées
logiques - Entrée pour antenne
externe (un . .
simple fil de L4
15cm suffit] - £ 4

Portée max.

en extérieur
de I'ordre
d’une cen-
taine de
metres.

Le couple E/R €
mercialisé a l'-'I-B

LEXTRONIC - 36/40 rue du Général de Gaulle
84510 La Queue en Brie
Tél : 01.45.76.83.88 - Web : www.lextronic.ifr
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En janvier dar-mar-, les fans d’AIBO ont éeté
conviés a une journée organisée par Jérome
Roberty et soutenue par l'équipe du S.E.R.E
(Sony Entertainement Robot Europel). Ces jour-
nées sont déja monnaies courantes dans certains
pays comme IPAngleterre, mais celle-ci était une
grande premiere en France pour une soixantaine

d‘«<aibotiens ». £
ERS 2102 AIBO par SONY

LANCENMENT D’UNE COVMIMUNAUTE

FRANCAISE AUTOUR DE L’AIBO

L’AMBIANCE
Chacun ayant amené son robot, la salle s’est rapidement transformée en un lieu surnaturel ou le nombre de

robots était quasi équivalent au nombre d’humains. La plupart des modéles vendus en France éiait repré-
sentée : un ERS-111, de nombreux ERS-210 de couleur argenté, mais aussi de pelage noir ou doré. Quelques
ERS-220 ont également pointé leur museau.

U'ambiance était joviale, chaque propriétaire raconiant les anecdolies de son chien robotisé. Pendant ce
temps, des dizaines d’AIBOS jouaient au milieu de la salle. Un petit groupe s’activait pour shooter dans une
balle, un autre groupe déambulait, tandis que quelques-uns restaient isolés et jouaiemt dans leur coin. Un
AIBO, un peu plus privilégié que les autres, traversait la salle sur son skate-board ! Une vrale scéne de la
société moderne !

Des chercheurs de Puniversité de Versailles nous ont exposé leurs program-
mes congus pour faire concourir leurs AIBOS a la Robocup. Nous avons

ainsi pu voir des AIBOS ramper, se déplacer latéralement, en arriére....

AIBO : AVANT TOUT UN ROBOT AUTONOME - -
Cette journée a mis en évidence, pour ceux qui en doutaient encore, la véri- 5
table autonomie de VAIBO. Tout d’abord, il posséde des «iraits de caracté-
re», il peut étre dynamique ou plutdt curieux, ou bien rester d’un calme
olympien. ll peut aussi s’ennuyer et réclamer les caresses de son maitre. _
Tout cela est déterminé, en particulier, par Véducation qu’il recoil. Laplu- ' B W . =
part des propriétaires ont été séduits par Vutilisation de I'AIBO Life per- 34 .
mettant d’éduquer AIBO depuis sa «naissance» jusqu’a Vige adulte.
Jérome a également organisé une course d’AIBO. Chacun devait
motiver son robot a parcourir un frajet le plus vite possible... Et
lorsqu’un AIBO décide d’étre tétu, il est téiu... _ R .
Lors de cette journée, nous avons eu Foccasion aussfdedémuwfrmmglmwm . add
prochainement distribués sur le marché frangais : eisasesnists
- Le premier logiciel permet a notre AIBO d’enflammer les pistes de danse. Ce programme lui donne la capa-
cité de danser en rythme au son de la musique, la réclamant méme en cas d’arréi.
- Le second logiciel offre de belles fonctions a AIBO telle que Ia faculté de revenir fout seul a sa siation de
recharge dés que sa jauge d’énergie est trop basse. La deuxiéme nouveauté permet a AIBO de reconnaitre
ses maitres. Pour cela, il utilise sa caméra couleur pour mémoriser le visage de ses maitres.
Mais Ia reconnaissance n’est pas uniquement visuelle, AIBO fait également répéter différentes phrases types
______ a son maitre afin de pouvoir le reconnaitre ultérieure- :
Ean, ment par rapport a des intonations. Il pourra alors | Bienvenue sur www SiDO-Ir.cOm
2\ I est évident que 'ensemble des personnes
présentes ont été satisfaites de leurs journées|
et attendent la prochaine avec impatience...

Internet : www.aibo-fr.com entrer ici :

email : info@aibo-fr.com

ERS 2202 AIBD par SONY




TECHNOLOGIE

La marche est une
action quotidienne
pour I'étre humain.
Pourtant, regardons
les mois d’appren-
tissage nécessaires
a un jeune enfant
pour qu’il maitrise
ce processus finale-
ment si complexe.
Un robot marcheur a
toujours un coté un
peu magique. Il est
percu comme étant
plus vivant, plus
autonome qu’un
robot rouleur.
Seulement voila,
réaliser un robot
marcheur est plus
complexe a cons-
fruire qu’un robot
rouleur.

Je vous propose de
nous arréter sur les

problématiques de
la marche et de
réfléchir a différen-
tes solutions. Nous
nous intéresserons
essentiellement a la
marche quasi-sta-
tique, nettement
plus simple a implé-
menter que la mar-
che dynamique.

MICROS & ROBOTS

LN

Qutre le fait de copier I'animal, la marche permet
d'évoluer sur une plus grande diversité de terrain,
qu'il soit irrégulier ou parsemé de petits obstacles.
Une approche consiste a penser que le robot doit
étre proche de la morphologie de I'homme ou de |'a-
nimal. De nombreux laboratoires travaillent sur ce
sujet depuis plusieurs années, en particulier le «Leg
Laboratory» du M.L.T ou I'INRIA en France.

Aujourd’hui, la marche est loin d’étre maitrisée.
Malgré leurs capacités a danser, descendre ou mon-
ter les marches et, méme, taper dans une balle, les
bipédes manquent d’aisance et d'autonomie; tout
comme les robots quadrupédes qui apparaissent
encore hésitants.

12
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délimitée par les points d'appuis.
- le corps est large car sa stabilité sera plus aisée a
maintenir.

LA MARCHE
DYNAMIQUE (Ficure 1)

Lorsqu’un animal marche, il se trouve en déséquilib-
re entre chaque pas. Il récupére son équilibre au
moment ou il repose ses pattes situées en I'air, puis
se place de nouveau en déséequilibre en soulevant
d'autres pattes.

Ceci explique pourquoi il est difficile de s’arréter en
pleine marche. C'est ce que I'on appelle une marche
dynamique.

TROODY photo Peter Dilworth. Mit.
LES PROBLEMES DE LA

MARCHE

L'equilibre est determiné par le centre de gravite.
Pour rappel, le centre de gravite est le point d’appli-
cation de la résultante des actions de la pesanteur
sur toutes les parties d’un corps.

Celui-ci doit se trouver au-dessus de la surface déli-
mitée par les points d'appuis sinon le robot (I'ani-
mal, la construction) est en déséquilibre. En d’autres
termes, la projection orthogonale du centre de gra-
vite doit étre a l'intérieur de la surface delimitée par
les points d'appuis.

Nous pouvons d’ores et déja noter qu'un corps gar-
dera plus facilement son équilibre si :

- son centre de gravité est bas. En effet, I'inclinaison
du corps devra étre importante pour que la projection
du centre de gravité soit en dehors de la surface

—

Les couleurs pleines représen-
g tent les pattes au sol et les cou-
leurs hachurées symbolisent les
- pattes en ['air.
Les points d’appuis qui sont donc
en couleur pleine déterminent la
surface (en pointillé) sur laquelle
la projection du centre de gravité
(représentée par un petit cercle |
rouge) doit se trouver.
Les fleches indiquent le déplace-
ment des pattes ou du centre de
gravité.
1 : Position de départ.
2 : Le robot leve sa jambe gau-
che pour avancer. Le centre de
gravité est en dehors de son
polygone de sustentation. Il est
en déséquilibre.
3 : Il repose son pied et recrée un
polygone de sustentation plus
grand et incluant la projection du centre de gravité. |l
retrouve son équilibre.
4 . |l recommence avec sa jambe droite.

LA MARCHE
QUASI-STATIQUE

A |'oppose, la marche quasi-statique se caractéerise
par le fait que le robot n'est jamais en déséquilibre.
La projection du centre de gravité sera donc a I'inté-
rieur de la surface délimitée par les points d'appuis.
Cette zone s’appelle le polygone de sustentation.
Voyons ensembles quelques cas de robots utilisant la
marche quasi-statique.

LA MARCHE HEXAPODE

(FIGURE 2)

Pour un robot hexapode, la marche |a plus courante
est le tripode alterné. Il va se déplacer en soulevant 3
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pattes a la fois, c’est a dire les deux extrémes d’'un
coté et la patte centrale du c6té opposé. Puis il recom-
mence en alternant les 3 pattes, et ainsi de suite. ..

1 : Position de départ.

2 : Le robot leve 3 pattes. La projection du centre de
gravité est dans le polygone de sustentation des 3
pattes restantes.

3 : Il repose ses 3 pattes.

4 : Il recommence avec ses 3 autres pattes.

Ces robots se realisent facilement (avec un
Mindstorms par exemple) et peuvent étre construits
avec un seul moteur. Par contre, la difficulté réside
dans la possibilité de les faire tourner.

LA MARCHE QUADRUPEDE
(FIGURES 3 ET 4)
Il semble évident que moins le robot a de pattes, plus

avanceé d’un pas ! Tandis que les solutions précéden-
tes le réalisaient en 2.

1 : Position de départ.

2 : Le robot déplace sa patte avant droite. La projec-
tion du centre de gravité est toujours dans le polygo-
ne de sustentation. Il est donc toujours en équilibre.
3 : Il repose sa patte. Il va maintenant deplacer sa
patte arriere gauche.

4 : |l l1éve la patte arriere gauche, la projection du
centre de gravité est toujours dans le polygone de
sustentation.

Le processus est identique pour les 2 autres pattes.
Un déplacement correspond donc a I'avancée des 4
pattes.

Pour augmenter la vitesse du déplacement, il peut
étre envisagé de déplacer les deux pattes opposées
en méme temps. Nous voyons alors que le polygone

10 @ - O @
2 N/ . Marche dynamique d’un
. . o/ @ { 0 bipéde.
i
® @ 3 @ [ FiGure 2
T B ‘I Exemple de marche
. \ . Ko, /" e~ | hexapode : le tripode
- mom Em "™
:_' _________ I 2 ...... e o
4
1) @) 1) (2)
_____ 3 FiGure 3
= — Exemple de marche
: i o 4 | quadrupéde simple.
) @ ® @
. \ | %" ;". \ . - 2 FiIGURE 4
° \ | £ e R s Exm;lp.'e%e marche
o quadrupéde.
| ....... . .'\.
|

ADRESSES

il est difficile de le faire marcher. Dans le cas d’'un de sustentation devient étroit et est directement

quadrupéde, la solution la plus simple va étre de déterminé par la largeur des pattes. De plus, en vou- INTERNET
déplacer les pattes une par une comme le montrent  lant simplifier le probléme, le déplacement des pat- | Adresse de I'auteur :

les figures suivantes. L'équilibre est alors maintenu  tes fait bouger la position du centre de gravité. Pas | jerome,damelincourt@
grace a la projection du centre de gravité toujours simple ! vieartificielle.com

trés bien placée par rapport au polygone de susten-
tation.

Le probleme majeur de cette solution réside dans sa
lenteur. En effet, il faut 4 étapes pour que le robot ait

1 : Position de départ.
2 : Le robot déplace 2 pattes a la fois. La largeur des
pattes restées au sol lui permet de garder I'équilibre.
3 : Il repose ses pattes.
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FiIGuRE S [
Exemple de marche
bipéde simple.

FiGure 6 ]

Exemple de marche
bipéde par déplacement
du centre de gravite.

()

N

4 : |l recommence avec les 2 autres pattes.

LA MARCHE BIPEDE

(FIGURES 5 ET 6)

Le réve du roboticien est évidemment de voir un
robot marcher sur 2 pattes. Seulement comment
faire sans I'utilisation de puissants ordinateurs pour
calculer et rétablir la trajectoire comme le font des
projets tels que BIP (INRIA) ou Asimo (Honda) ?

La premiére idée consiste a utiliser des pieds assez
grands et encadrant la zone centrale (ou se trouve la
projection du centre de gravité). Nous avons utilisé,
dans le schéma, des pieds en U mais d’autres formes
sont possibles.

1 : Les deux pattes sont au sol, position de départ.

BIP développé par I'INRIA

Photo P.D.
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2 : Le robot déplace une patte, la forme des pattes
assure que la projection du centre de gravité soit
dans le polygone de sustentation.

3 : |l repose sa patte.

4 : Il recommence avec son autre patte.

Vous imaginez bien que, la aussi, les changements
de direction sont difficiles a mettre en place.

Une deuxiéme solution consiste a amener la projec-
tion du centre de gravité au polygone de sustenta-
tion. Avant chagque mouvement , il faut déplacer une
partie de la masse du robot au-dessus du pied res-
tant en appui, en basculant une partie du robot (les
piles par exemple) a chaque déplacement.

1 : Position de depart.

2 : Si le robot léve une patte, la projection de son
centre de gravité est en dehors de son polygone de
sustentation, il perd I'équilibre.

3 : Il va donc, avant de déplacer sa patte, ramener
son centre de gravité au-dessus du pied qui va res-
ter au sol. Pour un petit robot, la solution est souvent
de déplacer les piles.

4 : 1l leve la patte et reste en équilibre

Il va poser sa patte et recommencer en mettant, cette
fois-ci, le centre de gravité au-dessus de 'autre pied.

CONCLUSION

Finalement la marche statiqgue peut-étre implantée
relativement facilement sur un robot en prenant, par
exemple, la base d'un robot Mindstorms ou en le
construisant a partir de Meccano.

Par contre, les étapes suivantes s’averent délicates.
Le nombre de moteurs et la complexité du montage
augmentent si I'on veut ajouter un changement de
direction. C'est cependant une étape indispensable
pour interagir avec I'environnement (suivre la lumiére,
éviter un obstacle ...).

Rappelez-vous ces quelques régles lors de vos pro-
chaines constructions !

J. DAMELINCOURT
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Extrait de notre catalogue (Avril 2003), disponible sur www.robots-shop.com (prix TTC modifiables sans préavis)

La ROBOTIQUE ET SES ACCESSOIRES

Le BOE-Bot de

== Parallax est e
: produit idéal pour
s'initier sérieuse-
ment a la roboti-
que. Il est livré
avec tout le néces-
saire el une docu-

mentation trés compléte de plus de 550
pages (en anglais). Utilisé dans les univer-
sités, les lycées et les colléges il s'adapie &
tous les niveaux. De trés nombreux acces-
soires sont disponibles (voir ci-dessous).

Prix :

285,00 €

Gripper Une
> superbe exiension
I pour le BOE-Bot.
La pince comman-
dée par un servo-
moteur est munie
de capleurs infra-
rouges capables de repérer des objels
(taille d'une balle de ping pong), de les

saisir et de les déplacer. Livré sans le BOE-

Bot.

Prix : 189,00 €
Gazbot Infrared Dis-
tance Sensor : Cet équi-
pement pour BOE-Bot

4 permet grace a un cap-

teur infrarouge de dis-
tance, a des capteurs de
contact el & une pro-
grammation adaptée de résoudre des laby-
rinthes. Livré sans le BOE-Bot

Prix :

99,00 €

Crawler : Astucieux
mecanisme qui trans-
formera votre BOE-
Bot roulant en un
hexapode (avec un
seul moteur pour
trois jambes).

Une introduction au
déplacement hexapode. Livré sans le
BOE-Bot.
Prix :

L3 - g

55,00 €

BOE-Bot CMU Cam :
Livré avec une docu-
mentation importante
(manuel, CD-Rom, ...)
cette caméra donnera
la vue & votre robot en
lui permettant de repé-
rer les couleurs. Livré sans le BOE-Bot et

réserve g ce dernier.

Prix : 179,00 €
Line Follower
Module : Module
de suivi de ligne
pour BOE-Bot. i

utilise 5 capteurs
infrarouges et com-
porte tout le neces-
saire de connexion et de fixation. Livré sans
le BOE-Bot.

Prix ;

94,00 €

Speech Board : Donnez
la parole a votre BOE-
Bot. Avec 220 mots pré-
enregisirés (en anglais)
el la possibilité den
intégrer d'autres. Livré
sans le BOE-Bot.
179,00 €

Prix :

L et Cie
6 bis, rue de la Paroisse
78000 Versalilles
Tel ; 0130 2190 15

Fax: 01302190 14

e-mail :

The Toodler est
un robot bipéde
fonctionnant
grace a deux
servomoteurs et
un BASIC Stamp
2 (monté en sur-
face sur la carte
du Toddler). C'est
un kit de qualité
dont le chassis
est en aluminium.
Il mesure plus de
25 cm de haut. Il est livré avec une docu-
mentation en anglais importante (+600
pages) el aborde des sujets lels que :
linitiation au "contrble autonome embar-
qué”, l'apprentissage des schémas de
marche de base (marche droite, tourner,
figure en huit, ...).
Prix :

319,00 €

Acceéléeromeétre thermi-
que Memsic 2125 (sur
deux axes) : Permet de
mesurer les accélérations
dynamiques (vibration) et
statiques (gravite). Il com-
pense les effets de la température et
permet de connajlre cetle demiére
(analogique). ldéal pour des applications
en robotigue, détection de mouvement,
pilotes automatiques ...
Prix :

i |

39,00 €

SumoBot est un
robot prét & parti-
ciper aux compé-
tions de Mini-
Sumo (elles
consistent a repe-
rer son adversaire
el le repousser
hors des limiles
du jeu). Le kit se compose d'une carie
incluant un BASIC Stamp 2 monté en
surface, toute la mécanique nécessaire,
des capteurs infrarouges pour détecter
ses adversaires et les bords du terrain de
jeu. Livré avec une documentation sur le
combat (mini-sumo) el la documentation
du BASIC Stamp sur CD-ROM.
Prix :

238,00 €

Les robots et chés-
sis Rogue Robo-
tics sont d'excel-
lents produits poly-
valents pour tout
type d'applications
robotiques. lls
peuvent remplacer
le chassis d'un BOE-Bot en utilisant ses
sarvomoteurs et son électroniques. Avec
un diamétre confortable de 20 cm, il est
idéal pour tout développement.

Modele

Chassis et Servos (rot. continue) | 164.00 €
Chissis seul 119,00 €
Support capteur 12,00 €
Plateau supplémentaire 24,00 €

LES BASIC STAMP

Les BASIC Stamp
sont des circuits
hybrides au format
SiP14, DIP24 ou
DIP40 comportant

microcontrd-

B

'- _—m -

nm@x 7 i

leur, de la me-
moire EEPROM,
un quarz, une

interface RS232 (sauf BS1) et une régu-
lation électrique. lis sonl TRES FACILE-
MENT 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
programmer les

BASIC stamp

sous Linux et|BS{ 43,00 €
Macintosh). Les

BASIC Stamp | BS2 62,00 €
sont disponibles

en plusieurs B52e Hme
« puissances » | BS Jsx 76,00 €
dépendant de la

mémoire dispo- | BS 2p24 101,00 €
nible, de la vi-

tesse et du nom- B85 2p40 12500 €
bre d'entrées/ wp 1E1qu£
sorties.

LIBRAIRIE

b Librairie Robotique :
L.'N“:J Nous avons un impor-
ED [ tant rayon librairie sur
la robotique avec les
éditions McGraw-Hill,
Dunod, ETSF et d'au-

tres ...
N'hésitez pas a nous
contacter pour vos re- [
cherches de livres dans
ce domaine.
Le Kit SUMO BOT de _ :
chez McGraw-Hill estau| ' - = &
prix de 112,10 € soit 5 % : 5
de réduction par rapport
au prix public (comme
tous nos livres). Le Livre Building Robot
Drive Train vous enseignera toutes les
méthodes de propulsion pour vos robots
de chez McGraw-Hill au prix de 29,45 €.

Chez le méme éditeur,
le « Robots Sumo -
,f ‘\\@ The Official Guide »,
. vous apprendra tout sur
\Ia réalisation de robots
sumo, des pistes de jeu
et des sublilités des
ragles au prix de
129,45 €
o

Les

formation Pa-
é rallax compren-
nent un livre et
les pidéces élec-
troniques ou mécaniques 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 (un Starter Kit par exemple).

kits de

Kit de Farmation

What is 2 Microcontroler 7 79,00 €
Basic Analog and Digital 69,00 €
109,00 €
79.00 €
150,00 €

BASIC Stamp 2
Starter Kit : un kit
~ comprenant un BA-
SIC Stamp 2, une
- ey Board of Education,
= S un manuel (+350
pages en anglais), un
cable série et un CD-
ROM. C'est le kit idéal pour s'initier a la
programmation des BASIC Stamp.
Prix : 189,00 €

Nous distribuons de nombreux produits
pour I'enseignement général ou spécia-
lisé (de la maternelle aux études supé-
rieures). Nous avons I'habitude de trai-
ter des commandes d'administrations
et d’établissements publics.

Tmmnuduhmllhﬁsmumdowmﬁmmp&hmﬁuﬁhm

anglais (caractéristiques, codes sources, ..

.) et les accessoires nécessaires.

VENTE PAR CORRESPONDANCE UNIQUEMENT

Notre
passer ¢

site Internet

Optascope B1M :
L'OPTAscope est
un oscilloscope
numérique se
connectant sur le
port USB d'un PC.
Il offre une multi-
tude de fonctionnalités. (voir Electronique
Pratique 272). Idéal pour I'enseignement,
il permet la capture d'images BMP de vos
tracés pour les inclure dans des memoi-
res, des rapports ... Le soft est réguliére-
ment mis a jour via Internet.
Prix :

259,00 €

ftechnile g8t

Indu:trjr Ro-
bnts Une boite
de plus de 500
piéces pour cons-

fische
lrunre et pm-gram-
robaots

mduﬁn&ls a 3

axes de mouvement équipés de 4 mo-
teurs et de B8 contacteurs. [Intelligent

Interface n'est pas fournie dans ce kit. A
partir de 9 ans.
Prix :

154,95 €

Iintelligent Interface
L'interface PC qui se
v connecte sur le port
g RS232 de nimporte
quel ordinateur person-
nel. Elle comporte 4
sorties digitales pour
piloter des moteurs, 8 entrees digitales
et 2 entrées analogiques.
Prix :

129,95 €

Nous distribuons tous les produits
Fischertechnik — contactez nous !

vous permet de

ommande et d'utiliser plusieurs moyens de paiement

(chéques, cartes de crédit en direct ou par fax, ...).

info@robots-shop.com




g EN KIT
PARALLAX nous
propose un nouveau
robot, le «TODDLER».
C’est un mobile se
déplacant au moyen
de deux «jambes»,
presque a la maniére
de I’étre humain. Il

est capable

d’exécuter de plus |

nombreuses taches,

qu’un robot roulant,

pour peu que 'on

suive correctement

les instructions de
construction et de

programmation

16
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L.e robot

«TODDLER>»

COMMENT AVANCE

LE «TODDLER» 7
Plus qu'un robot traditionnel, le «TODDLER» permet

une approche trés pratique de la programmation des
STAMP BASIC au moyen de nombreux exemples don-
nés dans une importante documentation composée
de deux épais ouvrages. Le systeme a STAMP BASIC
étant tres flexible, les utilisateurs pourront doter le
robot de nouvelles fonctions, une platine d’essai a

imprimé d’environ dix centimétres de cotés. Cette
miniaturisation a été rendue possible par I'utilisation
de composants CMS pour la partie microcontréleur.
Des diodes émettrices et réceptrices de rayons infra-
rouges sont directement implantees sur la platine. Six
sorties de controle sont également prévues.

Deux pour les servomoteurs équipant le robot, et qua-
tre auxiliaires qui n'attendent que le bon vouloir de
I'utilisateur. Cette platine doit étre alimentée sous une

tension de 6V, le régulateur de
tension intégré étant a faible
tension de déchet. Un commu-
tateur a trois positions permet
la mise la mise en service, en
position 1 de I'électronique
exceptés les deux servomo-
teurs et en position 2, de I'é-
lectronique et des deux
moteurs. En position 0, posi-

tion de repos, la totalité du cir-
cuit electrique du «TODDLER»
est mise hors service,

|"alimentation du robot s'ef-
fectue a I'aide de quatre piles
1,5V, LRG. Un connecteur DB9
permet la connexion, au
moyen d’un cable, a l'ordina-
teur PC. Cette connexion sera
necessaire lors de la program-
mation du STAMP BASIC 2. Le

trous (sans soudures) étant disponible sur la carte de
commande.

Le «TODDLER» ne nécessite que deux servomoteurs
pour se mouvoir. Le microcontroleur fournit, apres
programmation, les signaux permettant de les piloter.
Le servo supérieur est utilisé pour déplacer le centre
de gravité du mobile, tandis que le servo inférieur
permet d’en déplacer les jambes d’avant en arriére et
d’arriere en avant (ces deux jambes étant mécani-
quement connectées au méme palonnier). En contro-
lant un seul moteur, le robot peut avancer, reculer ou
tourner a droite et a gauche. Si I'on controle les deux
moteurs en méme temps, il avance avec des mouve-
ments plus coordonnés. La figure 1 représente les
différentes phases de I'avance, phases synchronisées
par le microcontréleur STAMP BASIC 2.

Le montage de la mécanique est trés simple et ne
necessitera que peu de temps. Il conviendra cepen-
dant de bien lire la notice de montage et d'observer
les photographies afin de ne pas commettre d’er-
reurs. Signalons que les outils spécifiques nécessai-
res a ce montage sont fournis avec le robot.

La platine a microcontroleur STAMP BASIC pilotant le
«TODDLER» se présente sous la forme d'un circuit

logiciel de programmation fonctionnant sous WIN-
DOWS étant trés convivial, cette etape ne sera qu'u-
ne pure formalité. La figure 3 représente I'écran de
travail. Sur cette capture d’écran, on apercoit les
diverses fonctions de cet éditeur.

On peut choisir le type de microcontroleurs, sauve-
garder les programmes, les rappeler, les imprimer ou,
tout simplement, les télécharger dans la mémoire du
micro et en demander |'exécution.

LA PROGRAMMATION DU
«TODDLER»

Afin d’avancer d’'une maniére correcte, il convient
que les servomoteurs regoivent des impulsions de
durée adéquate a leur bon positionnement. En princi-
pe, ceux-ci nécessitent, pour la plupart, des créneaux
de durée comprise entre 1ms et 2ms. Le positionne-
ment central est obtenu au moyen d’'impulsions de
1,5ms de durée. Ces signaux doivent étre espaces
par des périodes de repos d’au moins 25ms. Les
figures 4 et 5 montrent les mouvements obtenus
pour deux valeurs de durée (mouvements 1 et 2 de la
figure 1). Le petit programme suivant permet de cen-
trer les servomoteurs :

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM




bipede

de PARALILAOS

[ Programme de centrage des Servo du «TODDLER»

' (STAMP BS2)

TiltServo con 12
StrideServo con 13
Center

PULSOUT TiltServo, 750
PULSOUT StrideServo, 750
PAUSE 30

GOTO Center

* Tilting servo on P12
* Stride servo on P13

* Center both servo with 1500ps pulses

‘Wait 25ms

e e = P

Une autre possibilité trés intéressante du «TODD-
LER» est I'utilisation de ses diodes émettrices et
receptrices de rayons infrarouges. Par programma-
tion, il peut envoyer des rayons infrarouges a diffé-
rentes fréquences et «voir» si un objet est présent
pour chacune de ces fréquences. En gardant en
mémoire la fréquence a laquelle un objet est détec-
té, la distance a laquelle se trouve ce dernier peut
étre déterminée.

L'axe Y du graphique représenté en figure 6 mont-
re de quelle maniere la sensibilité du détecteur IR
décroit rapidement lorsque la fréquence d’émission
atteint 38,50 kHz. L'axe X du méme graphique per-
met de voir comment la sensibilité relative du
détecteur IR est fonction de la distance de détec-
tion. Comme cette sensibilite décroit avec I'aug-
mentation de la frequence d’emission des rayons,
on peut ainsi déterminer la distance & laquelle est
situé I'objet.

L'utilisateur pourra également se servir de la platine
de cablage a trous afin d’expérimenter divers mon-
tages qu’il aura imaginer : par exemple utiliser une
caméra (décrite sur le site Web de différents reven-
deurs) afin d'effectuer une recherche d’objet de dif-
ferentes couleurs, utiliser d'autres capteurs que
| ceux disponibles sur la platine de base ou, plus sim-
E plement, sonoriser la marche du «TODDLER» et I'é-

quiper de diodes LED.

Toutes les ideées pourront prendre forme, le livre de
programmation du STAMP BASIC, livré avec le robot,
renfermant un grand nombre de solutions. La syn-
taxe de programmation y est également largement
documentee.

Ce produit, trés évolutif, est d'une qualité de fabrica-
tion sans reproches et nous a agréablement surpris.
Nous avons eté étonnés par I'importante documen-
tation fournie avec le mobile et par la clarte des
explications pour le montage de celui-ci. Nous pen-
sons que le «TODDLER» constitue, a lui seul, une

excellente entrée en matiére dans le domaine de la
robotique.

EN KIT

| ADRESSES

TODDLER

INTERNET

www.parallaxinc.com
www.stampsinclass.com

Site de robots-shop
Tel. :01.30.21.90.15
www.robots-shop.com

Toddler en position trés
stable.

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM

L’électronigue trés
compacte du Toddler est
due a 'emploi d’une
technologie CMS.
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TODDLER

Ficure 1

Représentation des
différentes phases de
I'avance.

Ces phases sont
synchronisées par le
microcontréleur STAMP
BASIC 2 que I’on voit
apparaitre sur le schéma
de principe.

Ficure 3 []

Vue de I’écran
de travail.

HORS SERIE

MICROS & ROBOTS

Movement 2:
Lean Right; Left Forward

Movemant 1:
Lean Right from Start

Movemeant 0:
Starting Position

Movement 6:
Lean Right, Left Forward

Movement 5:
Lean Right, Left Back

Movemant 4:
Lean Left, Right Forward

Movemeant 3:
Lean Lefl, Right Back
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ASIC Stamp

TiltServo
#5trideServo

jCenter:

PAUSE 30

1GOTO Center

Toddler Program l.l Servo Centering
{' {§5TAMP B3Z)

12
13

Tilting servo on P12
Stride servo on P13

con
can

Center both servos wicth 1500 us pulses

PULSOUT TiltSerwvo, 750
PULSOUT StrideServo, 750
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Les lecteurs intéressés pourront se connecter aux
sites dont les adresses sont données dans cet article
afin de téléecharger différents fichiers du produit
décrit ainsi que les logiciels nécessaires a la pro-
grammation des STAMP BASIC.

Le «TODDLER» est commercialisé au prix de 319 €
TTC notamment par ROBOTS-SHOP.
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mouvements.
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Sensibilité
du détecteur IR.
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Le robot dispose de
deux servomécanismes
judicieusement placés
et associés a une
mécanique relativement
simple.




ENTGE

Avec le succés des

Nous retrouvons dans ce produit, véritable concentre
de technologie, toute la puissance des instructions
BASIC du logiciel adapté a cette famille de pC (dont
certaines fonctionnent simultanément en tache de
fond !). Nous pouvons citer la commande PWM de plu-
sieurs moteurs a CC, les ports de conversion A/N sur
10 bits, I'entrée de comptage spécialisée, la ges-

tion simple de claviers ou contacts mul-
tiples, I'affichage LCD en mode
série avec des instruc-

microcontroleurs
PICBasic du fabri-
cant COMFILE
Technology, et plus
précisément du
célébre circuit PB-
3B largement décrit
et utilisé dans les
pages d’Electronique
Pratique, nous vous

présentons ici un NG

Speci-

fiques. Et tou-
jours le tres puis-
sant mode de “Debuggage” qui facilite a 'extréme la
mise au point des programmes par la visualisation sur
I'écran de votre PC de la valeur et de I'évolution en
temps réel des diverses variables !

Ce produit livré sous la forme d’un kit de haute qua-
lité représente, a n'en pas douter, une approche trés
efficace dans le monde de la robotique. On ne peut
le qualifier de jouet ou de gadget car le sérieux de sa

petit robot mobile
programmable, par-
ticulierement bien
concu, doté de tres
nombreuses fonc-

tionnalités et surtout

que bon nombre d'enseignants sauront trés vite
exploiter.

CARACTERISTIQUES DU
ROBOT BASICBOT

- chassis composé de 2 circuits imprimés super-
poses, entrainés par un bloc compact de 2
motoréducteurs indépendants, vers deux
roues seulement (coussinet AV et AR pour
maintenir I'équilibre du robot)

- source unique par une pile alcaline
compacte de 9V, avec alimenta-

sous une tension de 5V
- LED indicatrices de direction
DR et GA

réglage du suivi de piste
- 4 capteurs opto IR avant et cote

ure analogique de distance)

- 4 capteurs opto IR sous le chas-
sis pour suivi d’une piste noire sur fond clair

- reésonateur piézo miniature pour generation de

melodie

- poussoir de mise en route du programme et inter-

rupteur MA/AT

- affichage LCD (2x16 lignes) optionnel, avec

connecteur 3 broches prévu en mode série

- microcontroleur PICBasic PB-3B, boitier DIL28

etroit

- dimensions : 94x80x60mm environ, masse : 200 g

pile comprise.

conception plaide plutot pour un article didactique, |

tion de toute I'électronique |

- 4 LED rectangulaires pour |

pour detection d'obstacles (mes- |

d’une facilité de 1 1%
LCD
programmation -
P i 0 []m k [ 1ok
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Les capteurs infrarouges

Reéaction du phototransistor
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FONCTIONNALITES

- Suivi de piste noire sur un fond clair avec réglage
PWM facile de la vitesse de défilement (arrét tempo-
risé possible a des endroits particuliers)

- detection et contournement d’'obstacles lors d'un
déplacement dans un milieu inconnu

- évolution rapide sur une surface délimitée et
reconnaissance optigue des limites a ne pas franchir
- résolution de labyrinthes moyennant une adapta-
tion des programmes fournis

- rechercher, suivre ou éviter un signal IR émanant
d’'une télécommande classique ou d’une balise spé-
cifique

- programmation d'un déplacement automatique
avec meémorisation d’un trajet particulier

- combinaison de plusieurs fonctions simples sous
réserve d’une capacité mémoire suffisante (mémoire
flash de 4 K)

Cette liste déja impressionnante n'a d'autre limite
que celle de votre imagination.

Nous sommes persuadeés que vous parviendrez sans
mal, avec le robot BASICBOT, a concrétiser vos pro-
jets robotiques les plus ambitieux, notamment grace
a la mise en ceuvre -extraordinairement facile du
microcontréleur programmé en Basic.

BASICEBOT

LA CONSTRUCTION DU
ROBOT BASICBOT

Les composants nécessaires sont disponibles sous
la forme d’un kit chez LEXTRONIC, distributeur par
ailleurs de tous les produits COMFILE. Précisons, de
suite, que cette réalisation exigera de vous une
bonne pratique déja de I'assemblage de consti-
tuants électroniques, de la méthode et du soin. Les
composants électroniques et mécaniques sont
regroupés séparément ; la documentation tech-
nique, en francais SVP, est fournie sous la forme
d’une disquette de 3"1/2 qui comporte, d’autre part,
quelques programmes préts a I'emploi qu'il sera
facile de charger rapidement dans le yC pour des
essais rapides. Le cable de liaison est fourni pour le
raccordement du robot vers le port LPT1 du PC, en
raison du brochage particulier du petit connecteur
qu’il ne faudra pas confondre avec celui destiné a

i i B e,
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BASICEBOT

Ficure 4
La commande des
moteurs associée a une
logique permet de piloter
entierement le robot

I"affichage LCD optionnel, identique et proche sur la
carte supérieure.

Un conseil déja : pensez a imprimer votre documen-
tation papier (format Pdf) et ne tardez pas a numero-
ter les 22 pages de celle-ci.

Des explications claires agrémentées de nombreu-
ses illustrations couleur vous guideront sans mal lors
de ce travail minutieux. Les circuits imprimés double
face a trous métallisés sont d’une excellente qualité
- la sérigraphie blanche des divers composants est
particulierement bien visible sur le fond noir des pla-
quettes, au détriment peut-étre des difficultés que
I'on pourra rencontrer lors de la soudure des nomb-
reux composants. En effet, le fond sombre et brillant
a la fois pourra se révéler génant pour la visibilité et
on fera particulierement attention de n’oublier aucu-
ne soudure. |l faut reconnaitre pourtant que le résul-
tat reste impressionnant aprés 'assemblage final de
cet ensemble.

La documentation est suffisamment bien faite pour
vous aider @ mener a bien cet assemblage, en insis-
tant bien, encore une fois, sur le respect total des
divers conseils et mises en garde (repérage des sup-
ports, sens des composants polarisés, IR et autres,
valeur des réseaux de résistances, détrompage tres
discret du petit poussoir, mise en place des connec-
teurs PC et LCD). La liaison electrique entre les deux
plaquettes sera constituée d’une dizaine de broches
M/M reliant les connecteurs F soudés sous chaque
plaquette.

Un soin particulier devra étre apporté a la mise en
place, pliage et soudure des diverses diodes LED

H O RS SER| E /-\Kansiucides et phototransistors noirs sur la plaquet-
ee
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te du bas, celle qui regoit le bloc moteur. Installez, en
premier lieu, les entretoises en metal F/F avant d'y
fixer par les entretoises plus courtes M/F le bloc

moteur (voir photos). Evitez de tourner, & la main, les
roues pour ne pas dégrader les engrenages internes.

LA PROGRAMMATION
DU ROBOT BASICBOT

Aprés un sérieux contréle du travail effectué, tant au
niveau des soudures que par rapport a la liste des
composants implantés, on pourra installer la petite
pile alcaline de 9V dans son logement. Il est
conseillé, pour la mise au point et les réglages, de
faire appel a une alimentation plus “solide”, reliée au
secteur par exemple.

Le robot sera connecté sur le port parallele du PC au
moyen du cable spécial a 3 fils, fourni.

On aura, bien évidemment, déja installé le logiciel
PICBASIC-LAB (fourni sur Cdrom dans le kit) pour
permettre de saisir les programmes offerts sur la
disquette ou concevoir des programmes person-
nels et originaux (voir le site www.lextronic.fr pour
plus de détails sur le puC et exemples de program-
mes).

- Le programme “LINE TRACER” permettra & votre
robot de suivre a bonne allure une piste noire d’'une
épaisseur de 2cm environ. La sensibilité des cap-
teurs inférieurs sera ajustée au moyen du composant
Ri, avec I'aide des diodes LED rectangulaires D1 &
Da4. On pourra dans le programme modifier, si néces-
saire, les consignes Speed_normal et Speed_down
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pour parfaire la trajectoire du robot,

On ne modifiera, en aucun cas, I'instruction spéciale
POKE &H12, &H34 qui conditionne le fonctionnement
PWM des moteurs.

- Le programme “VAGABOND Eddy” autorise le robot
a evoluer seul sur une table sans tomber, & la condi-
tion que les capteurs puissent distinguer une diffé-
rence de réflexion entre le plan de travail clair et le
vide. Effet spectaculaire garanti sur un tabouret de
petite surface ! Nous ne saurions trop vous conseiller
un essai préalable pour éviter que la vitesse excessi-
ve du robot ne I'entraine hors des limites fixées !

- Les programmes “AVOIDER” feront éviter les obsta-
cles rencontrés au robot par une bifurcation soit a
droite, soit a gauche ou, méme, par un demi-tour
rapide en cas de blocage dans un coin. La vitesse de
déplacement et la précision des mouvements sont
particulierement remarquables.

- Les programmes “IR-SEEK” exploitent simplement
un boitier ordinaire de télécommande dont vous
disposez deja sur vos téléviseurs, magnétoscope ou
chaine Hi-Fi. Le robot sera attiré par le faisceau IR
sur ses capteurs avant, ou repoussé selon la version
chargée en mémoire. .

- Le programme “TEST"” de la disquette, avec la mise
en place d’un afficheur LCD 2 lignes de 16 caracte-
res (modéle COMFILE ELCD 162) permettra la lectu-
re en temps réel de la distance entre les capteurs et
I'obstacle, sous une forme hexadécimale.

La réalisation et la découverte de ce sympathique
robot nous ont enthousiasmées et nous promettent
de nombreuses adaptations des programmes de
base, que chacun pourra personnaliser a sa guise.
Puisse BASICBOT inciter de nombreux lecteurs a
I'expérimentation dans ce domaine passionnant qui,
chaque jour, nous dévoile des possibilités nouvelles,
soit par la mise sur le marché de composants
extraordinaires, soit grace a des programmes astu-
cieux qui mettent ces derniers en valeur.

G. ISABEL

LE CCEUR DU SYSTEME
(Ficure 1)

Le BASICBOT est congu a partir d’'un circuit intégré
«PICBASIC-3B» (ici reférencé PB-ES2). Ce dernier
est, en fait, un microcontréleur spécialement pro-
grammeé pour pouvoir interpréter et exécuter des

programmes en langage BASIC. Ces programmes
pourront étre écrits sur un compatible PC, puis trans-
férés dans la meémoire Flash du PICBASIC-3B a I'ai-
de d'un cable qu'il faudra raccorder au port parallé-
le du PC (consultez la notice jointe des PICBASIC-3B
pour plus d'informations). Le schéma ci-dessous
reprend la mise en ceuvre «type» du PICBASIC-3B (a
noter toutefois que le bouton RESET ainsi que les
ports P16, P17 et CLKIN ne sont pas utilisés sur le
robot).

LES CAPTEURS INFRAROUGES HORI-
ZONTAUX (DETECTION ANALOGIQUE
FIGURES 2 ET 3)

Le BASICBOT est équipé de 4 paires de détecteurs
infrarouges placés devant et sur les cotés, lesquels
lui permettront de détecter un obstacle devant lui.
Ces détecteurs sont composés de LED infrarouges
émission pilotées par un transistor 2N2222, lui-
méme active par le port P15 du PICBASIC-3B.

4 Phototransistors associés a ces LED infrarouges
sont directement reliés aux ports PO a P3 du micro-
contrbleur. De part la variation de la tension de sor-
tie de ces deniers en fonction du niveau de réception
infrarouge, il sera assez simple de déterminer la pré-
sence ainsi qu'une estimation de |a portée d’un obs-
tacle se trouvant devant chacun s'entre eux. Pour ce
faire, le programme du PICBASIC-3B alimentera les
LED infrarouges pendant un bref instant pendant
lequel il viendra «lire» la valeur analogique d'un des
ports, puis il recommencera pour chacun des autres
ports. Pour rappel, les ports PO a P3 peuvent étre
configurés en sortie, en entrée «tout-ou-rien» ou en
entrée capable de lire une valeur analogique compri-
se entre 0 et 5 V en vous restituant un nombre pro-
portionnel compris entre 0 et 1023 (conversion
numeérique sur 10 bits).

LA COMMANDE DES MOTEURS
(FIGURE 4)

Celle-ci repose sur I'utilisation de 2 circuits intégrés
spécialisés «LB1630».

Ces derniers, associées a une logique de commande,

vous permettront de piloter entierement le robot
selon les donnees du tableau ci-dessous. Les
condensateurs de 100 pF servent a éliminer les
parasites générés par les moteurs lors de leur rota-

AUHESOES
INTERNET
Site de LEXTRONIC :
Catalogue VPC, distributeur
des produits COMFILE
www.lextronic.fr

tion.

INT IN2 OUT1 0UT2 Etat du moteur
1 0 1 0 Avant

0 1 0 1 Inversion

1 1 off  off Arrét

0 0 off off Arrét
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BEN KIT
GComme nous vous
I’avions laissé
entendre dans notre
précédent numéro,
Mac Graw Hill réci-
dive aujourd’hui en
proposant un nou-
veau kit robotique
dont la facilité de
montage, les possi-
bilités de program-
mation, mais aussi
surtout les perfor-
mances sont encore
plus importantes
que celles de son
prédécesseur. Nous
Vous proposons
donc de decouvrir
sans plus attendre
ce qui se cache der-
riere I’'aspect
quelque peu
«guerrier» de ce
robot affublé d’une
inquiétante lame
de bulldozer.

MICROS & ROBOTS
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PRESENTATION

Comme son prédécesseur présenté dans le n°4,
Sumo-bot, puisque tel est son nom, ne vous deman-
dera que quelques minutes de montage, et un fer a
souder sera parfaitement inutile.

Il vous suffira en effet : d'enfoncer les roues et
engrenages sur les axes fournis, d’enfoncer les vis
sans fin sur les arbres des moteurs, de monter
ensuite tout cela sur les équerres meétalliques
supports, boulonnées a leur tour sur le

chassis et enfin de
fixer le circuit imprimé supportant toute I'électro-
nigue du robot sur ce méme chassis. Les seules
connexions a réaliser sont celles de liaison entre le
circuit imprimé et les moteurs, mais cela se fait au
moyen de fils fournis dans le kit, équipés de cosses
et de connecteurs.

Sumo-bot dispose d'un solide chéssis métallique
supportant les axes des roues et I'équerre de main-
tien des moteurs, ce qui assure une bien meilleure
qualité de montage que pour le robot TAB et coupe
court a la critique que nous avions faite a son sujet,
quant au possible probleme d’engrenage entre les
vis sans fin des moteurs et les pignons dentés d'en-
trainement des roues.

Comme vous pouvez le voir sur les photos, |a propul-
sion fait, ici, appel a deux roues «chenillées» de
chaque coté : chaque paire de roues étant entrainée
par un moteur. Méme si les «chenilles» ne sont que
des bracelets en caoutchouc de 3mm de diamétre, la
qualité de mouvement ainsi obtenue est excellente.
Sumo-bot se déplace donc sans probléeme sur des
sols lisses ou raisonnablement inégaux que ce soit
du carrelage ou du parquet et il accepte méme la
moquette pour peu que ses poils ne soient pas trop
longs au point de venir se coincer dans les engrena-
ges.

La pile 9V du robot TAB a laissé ici la place a quatre

DT EN KIT

piles de 1,5V au format AA qui, méme si elles ne font

pas des miracles en matiére d'autonomie, durent

tout de méme plus longtemps.

Une petite plaque de cablage expérimental prend
également place sur le «dos» du robot

et vous permettra de mettre au

point telle ou telle

adjonc-
tion de votre
?‘ ¢ru, pour peu
qu'elle ne soit pas trop
gourmande en composants
vu la faible place disponible.
Le robot est fourni avec une télécom-
mande infrarouge qui, méme si elle ressem-
ble a celle du robot TAB, dispose de deux codages
de transmission qu'il vous est possible de choisir.
Grace a cela, vous pouvez faire évoluer simultané-
ment deux Sumo-bot dans la méme zone sans crain-
dre d'interférence.
Un CD ROM supportant divers articles d'initiation a la
robotique au format PDF, quelques exemples de pro-
grammes et l'outil de développement pour Basic
Stamp accompagne également Sumo-bot. Tous les
textes contenus sur le CD ROM sont en langue
anglaise mais, s'agissant d'anglais technique, cela
ne devrait pas vous poser trop de probleme. Par
contre, la version de Sumo-bot vendue par SELEC-
TRONIC est accompagnée d’une notice de montage
en francais.

LE MIODE AUTONOME

Sumo-bot reprend peu ou prou I'électronique du
robot TAB en lui apportant tout de méme quelques
améliorations, au point que l'on a la désagréable
impression que le robot TAB a en fait servi de
«brouillon», ou bien encore de maquette, pour Sumo-
bot.

Un microcontroleur PIC 16C505, préprogramme avec
certaines fonctions de base, exploite les informations
des différents capteurs dont il est le robot. Ces cap-
teurs sont au nombre de quatre : deux cellules CdS
ou cellules photoélectriques, permettant au robot de
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réagir a la luminosité ambiante, et deux détecteurs
d'obstacles a infrarouge, un & I'avant droit et un a
I'avant gauche. Ces deétecteurs ainsi que les cellules
CdS sont places sous des petits capots métalliques
implantés sur le circuit imprimé, ce qui leur confére
une excellente directivité et une efficacité sans com-
mune mesure avec ceux du robot TAB qui étaient a
Iair libre.

Les capteurs infrarouges réagissent a la présence de
tout obstacle se trouvant a quelques centimetres du
robot tandis que les cellules CdS permettent de réali-
ser des comportements photovores (le robot cherche
la lumiére) ou photophobes (le robot fuit la lumiére).
Le microcontroleur PIC du robot est d'ailleurs pré-
programmeé pour réaliser quatre comportements dis-
tincts : déplacement aléatoire, comportement photo-
vore, comportement photophobe et suivi de cloison
ou d'obstacle.

La télécommande & infrarouge permet de comman-
der le robot «a la main», avec des ordres élémentai-
res tels que : marche avant, marche arriere, gauche
et droite, comme sur une banale voiture télécom-
mandée. Elle propose aussi de sélectionner la vites-
se de déplacement du robot parmi quatre valeurs dif-
férentes. Enfin, cette télécommande permet égale-
ment de déclencher I'un des comportements évo-
qués ci-dessus par simple pression sur une touche.
Son démontage, expliqué dans la notice bien sr,
permet d'accéder a un interrupteur de choix du code
utilisé. Le méme interrupteur existe a I'arriére de
Sumo-bot et permet ainsi d'associer un robot avec
sa télécommande et de faire évoluer simultanément
deux robots sans probléeme. Comme leur lame de
bulldozer frontale s’y préte, vous pouvez donc les
faire combattre au moyen de la télécommande, mais
ce sera nettement mieux avec un zeste de program-
mation...

UN BASIC STAMP
A BORD

Contrairement au robot TAB sur lequel le Basic
Stamp |l était optionnel ; il est ici monté & demeure
sur le circuit imprimé de Sumo-bot et vous pourrez
donc vous initier, grace a lui, a la programmation du
robot des la fin de son montage. Attention ! Ce Basic
Stamp Il n’est pas récupérable pour vos autres appli-
cations car il s'agit d’'une version CMS soudée a
demeure sur le circuit imprime.

Comme le montre le schéma de Sumo-bot, ce Basic
Stamp |l est relié au microcontrdleur PIC du robot 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. Le Basic Stamp Il peut donc
envoyer des macro-commandes au robot et lire en
retour les résultats des mesures effectuées par ses
capteurs.

II'lui est donc possible de commander intégralement
le comportement du robot tout en étant déchargé de
la gestion de bas niveau telle que : interprétation des
tensions délivrées par les capteurs, génération des
chronogrammes de commande des moteurs, etc.
Cette facon de procéder permet ainsi de se concen-
trer intégralement sur I'écriture du programme
gérant le seul comportement du robot.

Un connecteur DB9 est évidemment prévu sur le cir-
cuit imprimé pour le relier a un PC, afin de program-
mer le Basic Stamp Il au moyen de I'outil de déve-
loppement PARALLAX fourni sur le CD ROM livré avec
Sumo-bot. Un certain nombre d’exemples de pro-
grammes trés didactiques, permettant de bien com-
prendre comment se passe la programmation au
moyen des macro-commandes, sont également
disponibles sur ce CD ROM.

L'intéerét majeur du robot réside bien évidemment
dans cette possibilité de programmation qui trans-
forme un simple jouet évolué en un produit dont on
peut agir sur le comportement.

Elle est accessible a tous puisqu’elle se réalise en

ADRESSES
INTERNET

Site de I'auteur :
www.tavernier-¢c.com

Site Internet de TAB :
www.tabrobotics.com
Au moment ol ces lignes son
écrites, ce site date toutefois ur
peu puisqu’il présente Sumo:
bot «<en avant premiere avant s¢
mise sur le marché». ..

Groupe de discussion Yaho

langage Basic Stamp, trés proche du langage Basic | COMSacre a ce robot :
classique, méme s'il dispose d’instructions orien- | http://groups.yahoo.corr
tées microcontrdleur. /group/tabrobotkit
Et pour programmer avec succes votre Sumo-bot,

>

Le robot est équipé de
deux cellules
photoélectriques

et de deux capteurs
infrarouges

Vue du connecteur DB9
pour sa liaison vers le
PC
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nous vous conseillons vivement la lecture du livre NOTRE AVIS

| que nous avons consacré au Basic Stamp, intitulé

| fort logiquement «Les Basic Stamp», publié chez  Sumo-bot est un produit trés intéressant puisqu'il rep-
| DUNOD (www.dunod.fr). rend les concepts qui ont fait le succés du robot TAB
tout en ayant éliminé la majorité des reproches que
I'on pouvait faire a ce dernier. La structure est en effet
plus solide grace au chassis métallique ce qui conduit
a un mécanisme d’entrainement plus fiable. La pro-
pulsion est trés efficace grace aux roues chenillées et
la détection d’obstacles et de luminosité est perfor-
mante grace aux capots meétalliques de protection
dont sont munis les capteurs. Enfin, I'élément essen-
tiel du robot, a savoir le Basic Stamp Il qui permet sa
programmation, est intégré d’origine. Par contre, on
peut toujours lui reprocher sa faible autonomie, méme
si des piles R6 ont remplacé la pile 6F22 du robot TAB.
Paradoxalement, ce ne sont pas les acquéereurs de
Sumo-bot qui auraient des critiques a lui faire mais
plutdt ceux du robot TAB, dont on a un peu I'impres-
sion qu’ils ont servi de «cobayes» avec un produit
qui, bien que parfaitement fonctionnel, restait cepen-
dant nettement moins bien fini tout en coltant a
peine moins cher.

| La télécommande
infrarouge dispose de
deux codages afin de
pouvoir faire évoluer
le cas échéant deux
robots simultanément

C. TAVERNIER

LE 1ER SALON DE ROBOTIQUE

Pour L’EDUCATION, LES LOISIRS, LE DOMESTIQUE ET LE JOUET
VERRA LE JOUR AU SEIN DE EDUCATEC: 2003

LINNOVATION AL SERVICE DE L'EDUCATION

c E T Le magazine Micros & Robots et Tarsus-Groupe MM,
E D U AT C#_ organisateur du Salon Educatec,
L'INNOVATION AU SERVICE DE L'EDUCATION associent leurs compétences mutuelles pour créer le
1er événement attendu par des milliers de passionnés
de robotique, amateurs et professionnels.

Au sein d’Educatec, le “carrefour de la robotique”
regroupera les acteurs de ce marché eémergeant et en
pleine expansion. Une aréne pouvant accueilllir plus de
200 personnes servira aux démonstrations qui seront le
lot quotidien de dizaines d’applications robotiques
proposées pendant ces 4 jours d’exposition.

Le public en quéte de nouveautes, d’innovations par le
monde fascinant gu’est la robotique pourra sans
conteste assouvir sa soif de déecouverte.

' Tarsus*&‘uu MM - 31/35 rue gambetta - BP 141 - 92154 Suresnes cedex
- TeL 33(0}141 183615 web : ‘www.educatec.com

S maﬂm 2212 rue de Bellevue - ?MPaﬂsmﬁem
Contact : PasaalDadackTﬂ 33{0)144&4&4‘9@ m




Le Salon des Equipements, Systemes, Produits et Services pour I’'Education et la Formation

Rencontrez les 17 000

ACHETEURS PROFESSIONNELS de votre secteur

VENEZ EXPOSER A l
/ .

Enseignement
Technique & Scientifique Industries
Robotique, électronique, mécanique,

Graphiques
informatique industrielle, productique, .

génie civil, physigue;Thimie, Biologie ...

v

EDUCATEC =

L'INNOVATION AU SERVICE DE L'EDUCATION

Intendance
& Vie scolaire | Editions,

TICE, nouveaux

Organisé par : médias & langues Dans le cadre du
D du 19 au 22 novembre 2003 ’ ’»
TARSUS Paris expo 'z .
GROUPE MM Porte de Versailles i le salon del EdUCahDﬂ

Nom : = : Prénom :
SO "

Adresse :

Gode postal : |

Tél. : . s Fax :

] Je désire recevoir les informations pour exposer Educatec 2003 Tarsus-Groupe Mm
! Je désire &tre contacté par le service commercial d'Educatec 2003 31/35 rue Gambetta - 92154 Suresnes cedex
! Je désire recevoir une carte d'invitation pour Educatec 2003 Tél.: O 41 1886 18- Fax: Ol 45 06 29 81




Pour une fois, vous n'avez pas d’électronique, pas de
PIC ou autre engin programmable. Par contre, vous
aurez besoin d’un petit outillage simple et d'un peu
d’habilete.

La figure 1 donne le principe du capteur.

Une tige dépassant de I'engin & contrbler tourne
autour d'un axe élastique maintenant une position de
repos. L'extrémité opposée au point de manceuvre
sert de contact mobile et fermera les circuits,
Commun-Haut et Commun-Bas, suivant le sens de
déplacement, Des butées sont nécessaires pour limi-
ter le déplacement angulaire et éviter une détériora-
tion des contacts.

& - '- ./
N ASTUCES

Les robots ont

A" 4

besoin de capteurs...
En voici un que vous
pourrez réaliser
vous-mémes et qui
enverra ses indica-
tions au cerveau de

votre robot. Il ferme

plaque époxy a trous. Vous pouvez aussi réaliser un
circuit imprimé spécifique. Les contacts fixes sont
réalisés en fil de cuivre, par exemple chute de fils de
resistances !

Comme cette plaquette est collée a la cyano a I'aut-
re extrémité du tube de Néopréne, ce matériau
donne de I'élasticité a toute la plaquette. C'est utile
lorsque le levier arrive en butée.

Le tube de néopréne pourra étre collé sur un disque
de Néopréne réalisé a partir d'un joint de robinet
percé a 6mm (Trou découpé avec un emporte-piece
fait d'un tube de 6mm...).

Un anneau de fil de cuivre étamé soudé a I'extrémi-
té du levier constitue le contact mobile. Avec un fil de
cuivre émaillé de 0,3mm, on

un contact fonction

de la direction de
I’action.

Ce que nous propo-
sons ici, ¢’est une
base de conception
que vous pourrez
utiliser de diverses
facons, faites tra-

vailler aussi votre

assure |a liaison électrique entre
le levier et un contact fixe de la
plaquette d’époxy.

Il ne vous reste plus qu'a faire un
trou de 7mm sur le coté de votre
robot pour y coller le capteur...
Pour des raisons de sécurité,
vous devrez installer une boule a
I'extremité du levier, par exemple |
fil de cuivre soude et abondam- |
ment garni de soudure.

La figure 3 propose une autre
version du capteur realisé, cette
fois, avec un potentiométre dont
la piste est installée a I'extérieur
du composant...

Vous commencerez par démon-
ter le potentiomeétre pour conser-

La figure 2 montre une premiere méthode de réali-
sation.

Le levier est un morceau de corde a piano de
10/10éme de diameétre que I'on trouvera dans les
magasins de modeles réduits. Ce méme fournisseur
pourra aussi vous procurer le tube de Neoprene
(durite) qui lui sert de support.

Le retour au neutre du levier et son élasticité sont
assurés ici par ce tube. Accessoirement il sert d’axe
et d'isolant électrique.

Sur la corde a piano, on enroule du fil de cuivre de
0,8mm de diameétre sur deux épaisseurs, il remplit
I'espace entre la CAP et le tube de laiton et permet
son centrage. Ce tube peut étre remplacé par un
eeillet. Une fois la corde a piano soudee dans le tube,
on colle ce dernier avec une colle cyanoacrylate pas
trop rapide.

Les contacts fixes sont installés sur un morceau de

=8

imagination...
Ah oui, il ne coiite

pratiquement rien !

ver le chéssis et |a piste avec ses
cosses. Un sérieux nettoyage du chassis enlevera
toute trace de graisse, les fabricants sont assez
généreux de ce coté !

L'axe a pratiquement le diamétre du tube de néopre-
ne, vous pourrez donc le coller facilement,

Pour fixer la corde a piano dans le tube, nous avons
trouvé un autre composant, il s'agit de I'extremite
d’'une fiche banane de 2mm que I'on coupe (on
enléve le contact) et que I'on perce a Tmm de dia-
metre.

Cette extrémité recoit aussi, au moment de la sou-
dure, I'extrémité d’un fil de 0,3mm d’'épaisseur qui
assurera le contact commun.,

Ce fil sera placé pres de I'axe de rotation et ne subi-
ra pas trop de contrainte.

La partie “piste” sera débarrassée de la piste résis-
tante que I'on coupera et sera équipée de contacts

MICROS & ROBOTS
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( > _Fl GURE 1
ROBOT Principe du capteur.
" Gauche Droit |
[
{
|
m _ Y FIGURE 2
| \ Epoxy cuivré Premiére méthade de
: L £ (i realisation.
Tube néopréne © 6 mm e
Tube laiton
©350ud4mm N B
(fil Cu)
+ fil enroulé
CAP 10/10 émes

R

faits de fils élastiques, acier cuivré ou corde a piano
de 5/10mm. La mise en forme en U augmente son
elasticité. Ces contacts seront soudés sur les cosses.

Il reste a souder le fil du contact mobile sur la
cosse centrale et a refixer la plague du poten-
tiometre sur son corps.

Le capteur peut maintenant étre installé, un
trou de 10mm permettra sa fixation.

Attention, lorsque vous souderez les cosses,
utilisez un frein thermique ou une soudure type
LMP, a basse tempeérature pour ne pas dessou-
der les contacts...

ALLEZ PLUS LOIN...

Cette technique peut étre utilisée pour réaliser
un manche a balai a quatre directions. Certains
potentiometres stéréo disposent de 6 cosses et
peuvent donc étre utilisés pour installer non 2

R Fil souple
Cu 0,3 mm

contacts mais 4. La figure 4 donne leur disposition.
Bien sdr, les quatre contacts devront étre répartis sur
deux plans pour éviter les courts-circuits.

Nous avons également un concept de contact unique

Précisions, sur la réali-
sation du capteur.

On s’aidera notamment
d’une petite plaquette
d’epoxy perforée.

HORS SERIE
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Ficure 3 L]

En détournant la
mécanique d’un
potentiométre.

Ficure 4
Réalisation d’un manche
a balai quatre directions.

FIGURE S
Capteur type
“pare-chocs”.

Détails de Ia réalisation
du capteur.

HORS SERIE
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CAP 10/10 émes
Tube néopréne de 6 mm i
Fiche banane 2 mm \_
: : _' _ 7 b Fil émaillé 0,3 mm
O o L
Soudure —m__l:
Vue en coupe
® Commun
o 2 S
[IIXIXK. @ i e —
A 1 X ;"l l'&‘ m/ I &
Bﬂ/ T \ Commun -:' 1 - ‘-2 \
Haut Droit Butée

pE e ot S bania

S im e e e AR o e T T T eI Y —— s > v

d’un capteur de type Pare-choc, cette fois, on utilise
deux détecteurs qui auront un ou deux contacts...

permettant une détection mais sans discrimination
de la direction. lci, le contact fixe entoure le contact

mobile.
A vous de jouer...

La figure 5 présente un exemple d’'une réalisation

E. LEMERY

DUNOD - ETSF
recherche auteurs
Contacter
B.Fighiera
tél 01 44 84 84 65
Email :
b.fighiera@electroniquepratique.com
ou écrire
2 a 12 rue de Bellevue

0
i
m
2
0
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Quelques Nouveaut

‘Nouveautés |pﬁMLLAX ﬁ_i

> IR Buddy

Modules E/R de
transmission numérigue
série par infrarouge

L'IR Buddy est concu pour
la transmission de données
asynchrones en mode sénel
par liaison infrarouge entre
Basic Stamps (ou tout autre
microcontroleur).

* Encombrement : 10 x 10mm.

Lensemble Emetteur + Récepteur

125.1871 79,00 €77C (%)

) Module ACCELEROMETRE DOUBLE-AXE

Ce module, base sur le circuit
Memsic 2125GlL, est un
accélérometre prévu pour étre
intégre dans une application a ,
base de BasicStamp 2 (ou tout T8
autre micro-controleur
suffisamment puissant). Il est
capable de mesurer une
acceleration dynamique
(vibration) ou statique (gravité)
sur une plage de +2 G.

# Encombrement : 10 x 10mm #* Format DIP8 # Des
programmes d application en PBasic ont été développés par
PARALLAX

1]

Le module 125.1874 45,00 €77C (%)

Nouveautes

MicrocHiIP

» rf-PIC 12C509AG
Avec émetteur 433,92 MHz intégré

Microchip a développé ce microcontréleur spécial |

base sur farchitecture interne du PIC12C509 auquel est
associe un emetteur HF (modulation de type ASK)
dont la fréquence d'émission est fixée par un simple
quartz externe.

PIC 12C509AG-I/S0O

Non reprogrammable
en boitier CMS 18 '

125.0658-1 8,00 €77C (%)

PIC 12C509AG-JW

Reprogrammable en boitier DIL18
a fenétre (effacable par UV)

125.0658-2 25,00 €717C (%)

» Quartz spécial
13,56MHz

Le quartz 13,56 MHz
125.0659 4,00 €77C (%)

) Kits de développement sur rf-PIC

v = v
PICDEMOD1-TX : PICDEMO1-RX :
Emetteur Récepteur

Carte dévaluation Carte d'évaluation équipée
fonctionnelle équipée dun d'un récepteur 433MHz a ROS,
PICI2C509AG OTPavec  un PIC16C925 OTP avec son
sonquartz, 2 boutonset  Quartz, 4 boutons et un affi-
une pile lithium 3V. cheur numérique LCD 6 digits,

125.2114-2 125.2114-1
59,50 €77C (%) 79,50 €77C (%)

L'UNIWVE RS

ELECTROMNIGUE

86, rue de Cambrai - B.P 513 - 59022 LILLE Cedex

Tél. 0 328 550 328 Fax: 0 328 550 329

www.selectronic.fr

Modules robotiques w

Un apercu de la gamme ...

» ICON-HB : Pont en "H" pour
moteur a courant continu ik
#Sortie moteur : 40V et 12A permanents &8
max. * Interface de pilotage sérielle K
intégrée « Consignes ajustables, controle ™= '

du courant et de la température * Encombrement : 6,5 x 5cm
seulement.

Le module 125.3720-1 145,00 €TTC (%)

» ICON-PID : Module .
de base pour le Pont en "H"
ci-dessus

* Connection aisée vers le moteur et =
la carte de gestion * Interface sénielle 3 9600, 19200 ou 38400
bds * 16 mémoires de stockage de profil de trapézes
(acceleration / plateau / freinage) * Controle de position
analogique sur 1024 pas avec controle de vitesse * Entrées
pour : Reset, frein et les 2 "fin de course” + Encombrement : 5
x10cm.

Le module 125.3720-2 145,00 €T7C (%)

> ICON-AD : Module de test et

de controle pour l'interface ci-dessus

# Convertisseur de format TTL/ RS232.

+ Encombrement : 5x 7,5 cm # Livré avec
cable en nappe de liaison.

Le module 125.3720-3 79,00 €7T7C (%)

> ICON-CM :
Module de conversion de format
sériel RS232/RS485/TTL

+ Conversions : R5232 / R5485,
RS232/TTLet RS 485 /TTL

+ Pour : [CON IM, ICON PID et

MINI PID + Encombrement : 5x 10 cm

Le module 125.3720-4 79,00 €TTC (%)

> ICON-BS2 :

Maodule de connection pour
BASIC-STAMP Il et

1 ou 2 interface(s) + pont(s)
ICONH

*Connection possible 1 ou 2 ensembles carte de controle +
ponten H + Connectique et quincaillerie livrées # Encombrement
:10x10x4cm.

Le module 125.3720-5 79,00 €T7C (%)

» Mini PID MPID : ¥
Mini controleur + ponten H

* Sortie moteur : 2A continu, 10A
pointe sous 7 a 40Vdc * Connection 5=
aisée vers le moteur et la carte de gestion # Interface sérielle
a 9600, 19200 ou 38400 bds * 16 mémoires de stockage de
profil de trapézes (accélération / plateau / freinage) * Contrdle
de position analogique sur 1024 pas avec controle de vitesse
Encombrement : 5x 10 cm.

Le module 125.3745-1 125,00 €77C (%)

> Micro PID :

* Sortie moteur : 2A continu, 10A -
pointe sous 7 a 30 Vidc * Connection

aisee vers le moteur et |a carte de

16 mémoires de stockage de profil de trapeze (accélération /
plateau / freinage) * Contréle de position analogique sur
1024 pas avec contrile de vitesse * Entrées pour : Reset, frein
Le module 125.3745-2 125,00 €77C (%)

> Motor Mind C :

Contréleur pour moteur DC

+50rtie moteur : 44 pointe sous 103

24 Vdc + Permet de contrdler 1 ou 2

moteurs indépendants + Contoleur

analogique 5V + Entrée type

"SERVO" (1-2ms) # Encombrement ;

20 x 60 x 15mm # Hauteur 13mm avec le dissipateur.

« Entrées pour : Reset, frein et les 2 fin de course #
Micro contréleur + ponten H

gestion # Interface sérielle 3 9600, 19200 ou 38400 bds »
et les 2 fin de course # Encombrement : 2,5x 6,5 cm.
simple ou double

PWM 10bits sériel + Entrée

Le module 125.3753-1 89,00 €77C (%)

Magasin de PARIS

11, place de la Nation
Paris Xle (Métro Nation)

Tél. 01.55.25.88.00
Fax : 01.55.25.88.01

Conditions g
Contre-remboursement ; +10,00€,

les de vente : &iﬂvmgnt # la commande ; frais de
raison par transporteur : supplément de port de 13,00€. Tous nos prik sont TTC

es “"ROBOTIQUE"”

> MMC-BS2 :

Interface pour Motor

Mind C + Basic Stamp 2

+ Dip Switch de programmation.
* Encombrement : 7,5x10,5cm.
# Livre sans moteur.

Le module 125.3753-2 89,00 €77C (%)

> MMBSTB :
Carte de tests et d'interface
pour Motor Mind B

# Encombrement : 5x9cm.
Le module 125.3753-5 105,00 €7TTC (%)

» ER 12V200 WHL1 :
Kit mateur + réducteur
+ roue + équerre

« Moteur: 3,5 kg.cm,
4,5a12Vdc- 200 tr/mn.

Le Kit Moteur 1253911-1 80,00 €T7C (%

> WHL1 : Roue de remplacement
La roue 125.3911-2 32,00 €TTC (%) & A

wyaly

I'électronique de base, la mécanique et la robotique.
lIs sont tres faciles 8 monter et ne nécessitent pas
d'outillage spécifique ni de soudure. Foumis sans pile.

> ANTOID
Robot fourmi qui se déplace sur
ses b pattes et utilise ses
capteurs infra-rouges pour
détecter et éviter les ohstacles
sur son passage.

+Distance de détection : 50 cm max.
+Alim. : 1 pile 9V (électronique) -
2 piles 1,5V (mécanique).

*Dim.: 15 x15x18cm.

LeKit 125.3932-1 49,00 €77C (*)

> SOUNDTRACKER
Robot disposant d'un
capteur de son pour
détecter et éviter les &
obstacles sur son passage.
Il fera demi-tour ¢l
détecte un son ou un
obstacle sur son passage.
# Distance de détection : 50 cm max. * Alim : 2 piles
1,5V#* Dim.:14x12,5x9,5cm

Le Kit 125.3932-2 30,00 €TTC (%)

Robot en kit SUMO-BOT

Un robot télécommandé en kit facile a réaliser

et évolutif.  pw—
Ceroboten kit Bes]: (sl
a eté congu
pour vous
apprendre la
robotique,
I'electronique
et la program-
mation, mais aussi
le combat entre robots
grace a son chassis
métallique trés solide
et a sa lame de bulldozer.
Il est trés facile & monter
car le dircuit imprimé supportant
Félectronique est livré pré-cablé
et testé. Il reste juste 4 assembler les organes mécaniques
en suivant les instructions détaillées en francais fournies.

Le SUMO-BOT kit 125.3024 127,50 €TTC (%)

il : Prix valables jusgu’au 31 mai 2003

Magasin de LILLE g
é
2
£

Basic Stamp Il
intégré

Avec
télécommande

86 rue de Cambrai %
(Prés du CROUS) :

rt et d'emballage 4,50, FRANCO A partir de= 130,00€.



TECHNOLOGIES

La mesure de dis-

S'il est toujours possible de réaliser de tels systemes
avec une ou plusieurs LED infrarouges et des photo-
diodes, le recours a des détecteurs integrés simplifie
grandement le travail en procurant, en outre, une
détection plus fiable. Dans ce domaine, les télemet-
res SHARP de la série GPxx se taillent la part du lion
et si, jusqu’a ce mois-ci, il fallait se tourner vers I'e-
tranger pour en approvisionner, ce n'est plus néces-
saire grace a CONRAD qui a eu la bonne idée d’en
mettre pas moins de six modeles a son catalogue.

Nous vous proposons de decouvrir, en quelques
lignes, quelles sont les caracteristiques principales
de ces télémetres afin que vous puissiez choisir, au
mieux, celui ou ceux qui sont le mieux adaptés a vos
besoins.

fance, ou sa version
la plus rudimentaire
qu’est la détection
d’obstacle, est un
des problémes
majeurs qu’ont a
résoudre encore
aujourd’hui les

robots mobiles, et Ia

TELEIVIETRES

A | el e 7

C'est le cas dans les télémetres SHARP de ce type
dont le synoptique interne vous est présenté
figure 2. Pour ceux des télémetres qui ont une
entrée de validation de mesure, la LED est mise sous
tension uniqguement sous contréle de celle-ci, ce qui
permet de réduire de facon trés importante la
consommation au repos. Dans les autres télémetres,
elle fonctionne en permanence.

Le CCD est suivi par une circuiterie de traitement du
signal qui permet de générer en sortie : soit une
information de type tout ou rien pour les télémeétres
les plus simples, soit une information analogique,
soit enfin, dans le modéle le plus intéressant a nos
yeux, une information numérique codée sur 8 bits.

DES MODELES

diversité et le nomb-
re de solutions pro-
posées montrent
bien qu’aucune n’est
parfaite. Toutefois,
les systemes faisant
appel a un ou des
faisceaux infrarou-

ges rencontrent un

certain succes en

P gy UN PRINCIPE COMMUN

(1 N T B Le principe d’un télémetre a infrarouge est connu de
tous : une LED émet un faisceau infrarouge qui, s'il
rencontre un objet, est réfléchi par ce dernier vers
une photodiode. Un tel systeme est cependant de
type tout ou rien et ne permet qu’une trés grossiére
approximation quant a la distance de I'objet ainsi
détecté. Cela peut étre suffisant pour certaines appli-
cations mais pas toujours. Si certains des télémetres
SHARP fonctionnent selon ce principe comme nous le
verrons dans un instant, d’autres sont capables de
réaliser une véritable mesure de distance car ce n’est
plus une simple photodiode qui recoit le rayon réflé-
chi par I'objet mais une barrette de CCD.

De ce fait, et comme le montre clairement la figu-
re 1, 'angle d'incidence du faisceau réfiéchi arrivant
sur cette barrette varie en fonction de I'éloignement
de I'objet détecté et permet donc une véritable mesu-
re de distance, pour peu qu'un minimum de traite-
ment du signal exploite les informations générées par
le capteur CCD.

distance de détec-
tion et, surtout, de
I'absence de tout
organe mécanique
susceptible de se
dérégler ou de se
détériorer avec le
temps ou I'usage.

POUR TOUS
LES USAGES

Nous avons synthéetisé dans le
tableau 1 les informations les
plus importantes relatives aux
différents télémetres SHARP pro-
posés a la vente par CONRAD.
Comme vous pouvez le constater,
trois d'entre eux sont reellement
adaptés a de la mesure de dis-
tance : le GP2D02 qui dispose
d'une sortie numerique sur 8
bits, le GP2D12 qui dispose
d'une sortie analogique et le
GP2D120 qui dispose aussi d'une sortie analogique
mais dont la plage de mesure est plus courte. Les
autres télémetres ne font que de la détection de type
tout ou rien, c’est a dire encore que leur sortie est au
niveau bas si aucun objet n'est detecte a la distance
indiquée par le tableau et au niveau haut dans le cas
contraire. Cette distance est fixe, mais varie quelque
peu avec les tolérances de fabrication des télémet-
res, sauf pour le GP2D05 ou elle est ajustable grace
a un potentiometre intégré, comme indiqué entre
parenthéses dans le tableau.

Les GP2D02 et GP2D05 disposent d'une entrée de
commande qui permet de deéclencher la mesure
comme bon vous semble. Méme si cela complique
un peu la mise en ceuvre du circuit, cela permet de
réduire notablement la consommation lorsque aucu-
ne mesure n'est en cours. L'essentiel de la consom-
mation d'un tel télémétre est en effet di a I'émission
infrarouge de la diode comme le montrent bien les
deux dernieres colonnes du tableau.

Si I'utilisation des télémetres a sortie de type tout ou
rien ne pose aucun probleme puisque le signal est
haut ou bas selon gu'il y a detection ou non, celle des
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télémeétres a sortie numérique ou analogique est un
peu plus délicate.

En effet, et a notre grand regret, la sortie de ces
détecteurs n'est ni linéaire, ni proportionnelle avec
une loi simple par rapport a la distance de détection.
Les figures 3, 4 et 5 montrent ainsi les sorties des
GP2D02 (numérique), GP2D12 et GP2D120 (analo-
giques) en fonction de la distance a I'objet détecté.
On ne peut réver pire courbe !

I est évident que si vous souhaitez juste faire de
I'approximation d’éloignement d’un objet, ces cour-
bes peuvent suffire ; dans le cas contraire, il faut les
linéariser. Pour cela, nous vous proposons en com-
plément a cet article un petit banc test qui vous per-
mettra d'y parvenir dans d’excellentes conditions
pour le GP2D02.

Pour ceux d’entre-vous qui souhaitent en savoir plus
sur ces télémetres, leurs fiches techniques comple-
tes sont a votre disposition sur le site de SHARP a
I'adresse :

= e . -

. T T T T T T I e T T e e e e ————— T T T

www.sharp.co.jp/ecg/opto/products. :
Choisissez ensuite la rubrique «Optical System
Devices» puis «Measuring Sensors».

EXEMPLE
D’UTILISATION DU
GP2Do2

La majorité de nos robots embarquant un ou des
microcontroleurs et ces derniers n'ayant que rare-
ment des convertisseurs analogiques intégrés ; le
telemetre le mieux adapté a des mesures de distan-
ces est évidemment le GP2D02.

Nous vous proposons donc de découvrir deux exem-
ples d’applications le mettant en ceuvre : une avec un
Basic Stamp et I'autre avec un microcontréleur PIC.
La figure 6 présente le schéma de mise en ceuvre
qui est identique, que ce soit avec un PIC ou avec un

Basic Stamp, ce qui n’est pas vraiment surprenani’/—
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3 Ficure 1

La mesure de distance
est possible grace a la
mesure par la barrette
CCD de I'angle d’inciden-
ce du rayon réfléchi

[ FiGURE 3

Donnée numérigue de
sortie du GP2D02 en
fonction de la distance
de détection

Iﬂ Ficure 2

Synoptique interne
général des
télémétres SHARP

HORS SERIE




Tension de sortie du
GP2D12 en fonction de la
distance de détection

Ficure S [}
Tension de sortie du
GP2D120 en fonction de
la distance de détection

Ficure 4

Tensondescrte )
: 2

-
Ll

puisque ce dernier est a base .. de PIC bien sir !
Le détecteur GP2D02 est alimenté en permanence
mais, du fait de la présence de son entrée de com-
mande, il ne consomme quasiment rien tant qu'il ne
réalise pas de mesure. L'examen du chronogramme
de fonctionnement du GP2D02, présenté figure 7,
permet de constater que cette entrée sert non seule-
ment & valider la mesure mais qu’elle sert également
d’horloge pour lire le résultat fourni sur la borne Vout
du capteur. Elle doit donc étre contrblée par le micro-
contréleur associé.

Curieusement, et alors que le GP2D02 s'alimente en
5V, cette entrée ne doit pas se voir appliquer une ten-

| : ..: .- E : ! : | IGI’EY ..;'..... ..E. s e
0 4 8 2 16 20 24 m 32 9% -w
: mmmm

sion supérieure a 3V d’ou la présence de la diode D
qui I'isole de la sortie du microcontrleur lorsque
cette derniere est au niveau haut.

Ceci étant précisé, I'examen du chronogramme de la
figure 7 vous permettra sans peine de suivre les lis-
tings des trés courts programmes que nous avons
écrits pour exploiter ce capteur, que ce soit en Basic
Stamp ou en assembleur PIC. Pour ce qui est du
Basic Stamp, une seule instruction, en I'occurrence
SHIFTIN, suffit a lire le resultat de mesure du capteur.
Rappelons a cet effet que si le langage du Basic
Stamp ne vous est pas familier, nous vous recom-
mandons la lecture de notre ouvrage «Les Basic
Stamp» publié chez DUNOD. Pour ce qui est du PIC, |l
faut évidemment faire appel a un peu plus d’instruc-
tions de facon a générer I'horloge de lecture et a
récupérer les données correspondantes. Dans les
deux cas, ces programmes vous fournissent dans la
variable «Mesure» la donnée numeérique renvoyée
par le GP2D02 suite & la mesure realisée. A charge
ensuite par le programme de gestion de votre robot
d’exploiter cette valeur directement, ou de la linéari-
ser grace a une table de conversion si vous voulez
faire de la mesure de distance reelle.

Ficure 6 [
Interface d’un GP2D02
avec un PIC ou

un Basic Stamp

FiGure 7 L]
Chronogramme

de dialogue avec un
GP2D02
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Avant de conclure, nous tenons a attirer votre atten- | mgen =g | CAPTEURS
tion sur la figure 8 qui présente le brochage des | Vudefase $afsir e .F:“""'E 8
telémetres (le nombre de sortie etant limité a trois | s it d; :cﬁ?g; S

pour ceux qui n'ont pas d’entrée de commande). La [ e SHARP GPxDx

figure présentée sur la fiche technique de ceux-ci | o

est en effet assez ambigué et nous connaissons

nombre d’utilisateurs qui les ont connectés «a I'en-
- VEIS»,

C. TAVERNIER | | £ .
www.tavernier-c.com [ R e f. — - TaBLEAU 1
— e — e e T P | Caractéristiques résu-
| mées des différents
| télémétres SHARP
disponibles en France.

—r LisTing 1
| Utilisation du GP2D02

- | avec un Basic Stamp

—r LisTing 1
| Utilisation du GP2D02

avec un microcontréleur
PIC
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Nous avons vu, lors
de la presentation
des télémetres
SHARP, que le résul-
tat de la mesure
fourni, tant par le
modeéle a sortie

numérique huit bits

que par les modeles

a sortie analogique,
n’était absolument
pas proportionnel a
la distance effecti-
vement mesureée.
Bien siir, SHARP pro-
pose, dans ses
fiches techniques,
une courbe donnant
la relation entre la
donnée fournie par
le télémetre et Ia
distance effective a
I'objet mais, outre le
fait que la taille et Ia
résolution de cette
courbe ne soient pas
des plus lisibles, son
contenu est approxi-
matif de I'aveu
méme du fabricant.

MICROS & ROBOTS -

En effet, si I'on examine en détail les caractéristiques
du GP2D02, on constate que si la valeur moyenne
fournie pour une distance de détection de 80cm est
de 75, celle-ci peut varier de 143 a 123 pour une
distance de détection de 20cm, soit une incertitude
de plus de 15%.

L'idée nous est donc venue de réaliser un petit banc
de test afin de pouvoir étalonner, nous-mémes, notre
capteur et dresser ainsi une table de linéarisation de
ses mesures qui lui soit parfaitement adaptée. Afin
de ne pas engendrer de surcout excessif, nous avons
décidé, pour cela, de faire appel a des compaosants
que tout roboticien amateur posséde en stock ou
qu’il peut, ensuite, réutiliser lors de la construction
d’un robot.

NOTRE
SCHEMA

Comme vous pouvez le constater
a I'examen de la figure 1, il est fort simple.
Nous utilisons en effet un microcontréleur PIC, en
I'occurrence un 16F627, puisque celui-ci colte
moins cher et s'avere plus richement doté en res-
sources internes que le «vieux» 16F84. Il
pilote un afficheur LCD standard de deux
lignes de seize caracteres utilisé, ici, en
mode interface 4 bits afin de libérer
quelques pattes de port paralléle du PIC.
Ces pattes sont utilisées pour s'interfacer
avec le capteur GP2D02, selon le schéma
que nous avons vu lors de la présentation
des télémetres SHARP, ainsi que pour
recevoir des informations de configura-
tion provenant des deux interrupteurs S
et Se.
Une horloge a quartz, trés classique, com-
plete le tout ainsi qu'une alimentation sta-
bilisée & 5V par un classique régulateur
trois pattes.
Il est evident que si cette tension est déja
présente sur votre table de travail, IC2 et
les composants situés sur sa gauche

deviennent inutiles.

L
T
2
<
-
0
Z
W
2
v
Z

o BANC DE
TELENMETRE

LA REALISATION

La nomenclature des composants ne vous posera
certainement aucun probléme puisque les compo-
sants utilises devraient figurer dans les tiroirs de
tout roboticien amateur,
Le 16F627 est évidemment a programmer avec le
fichier disponible sur le site de la revue qui a pour
nom «banctele.hex». Méme s’il est envisageable
de réaliser le montage sur une plaquette perforée,
puisqu’il n’a que pour vocation de servir une fois
ou deux, nous avons tout de méme dessiné un
petit circuit imprimé dont nous vous proposons le
tracé figure 2.
L'implantation des composants est a réaliser en sui-
vant les indications de la figure 3 et ne présente
aucune difficulté. Le régulateur IC2 est monté a plat
sur le circuit imprimé sans aucun radiateur.
L'afficheur est vissé coté cuivre
du circuit imprime. Il peut
S @tre relié a ce dernier au
I moyen de fils nus rigides
pour un montage définitif.
Nous vous conseillons,
cependant, une bien meilleure
solution qui consiste a I'équi-
: per de contacts tulipes femelles
vendus en bande.
Le circuit imprimé, quant a lui, est muni, coté cui-
vre, de picots en bande males/males ce qui per-
met un embrochage et un débrochage de I'affi-
cheur immédiat et sans danger.
Le télémetre SHARP est relié aux points repéres
sur le Cl au moyen du connecteur équipé de fils
souples avec lequel il est vendu. Les numéros figu-

IC1 : 16F627-04

IC2 : 7805 (régulateur +5V/1A, boitier T0220)

D1 : 1N4004
Dz : 1N914 ou 1N4148

AFF1 : afficheur LCD standard 2 lignes de 16 caractéres

TIR : GP2D02 SHARP

Ri, Rz : 10 k&2 1/4W 5% (marron, noir, orange)

C1 : 470 pF/25VY, chimique radial
C: : 0,22 pF Mylar
C3 : 100 uF/25Y, chimique radial
Cs : 10 nF céramique

P: : potentiometre ajustable horizontal de 10 k<2
S1, Sz : blocs de 2 mini interrupteurs en boitier DIL
Qz : quartz 4 MHz en boitier HC 18/U

1 support de Cl 18 pattes

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM




REALISATION

' ' - Y Ficgure 1
_[ T B R Schéma de notre banc
Cc4 ' de test,

f %L
| 16F627-04 |

RAQ $—— ' AFF1

- o Afficheur LCD

14 141312111080 8 7 6 6 4 3. 2 1

RE4 710'

w1 ™ e g i 3, P D P, 1 P g 0 i o 55 e e o o 05l 5 1 0 et 30

rant sur le circuit imprimé correspondent a ceux de Vue de I'afficheur LCD et

la documentation SHARP (voir a ce propos la figu- du dessous du télémeétre
re 8 de notre article de présentation de ces télé- SHARP GP 2D02.

metres).

UTILISATION

Commencez par ouvrir S1 et Sz et mettez le montage
sous tension. La premiere ligne de I'afficheur indique
GP2D02 et la seconde «Résultat = xx» ou xx est la
donnée numérique, exprimée en décimal, fournie par

le telémetre.

Dans ce mode de fonctionnement, le montage effec- Il est donc trés facile, avec ce montage, de dres-
tue une mesure par seconde et actualise I'affichage  ser la table de conversion entre les résultats de
a la suite de chague mesure. mesures fournis par le GP2D02 et la distance

Si vous fermez Sz, le montage continue a fonctionner ~ effective a I'obstacle.

de la méme fagon, mais il réalise alors quatre mesu-  De plus, comme le montage est léger et peu
res par seconde. encombrant, vous pouvez le placer provisoire-
Nous avons estimé utile de proposer ces deux modes ment sur un robot afin de voir, en situation réelle,
afin de pouvoir observer le comportement du télé-  ce qu'indique le télémétre en fonction de I'envi-
métre face a des objets mobiles par exemple. ronnement de celui-ci. Vous pourrez, ensuite,
Si vous fermez S1, la position de S2 n'a plus d'im- adapter au mieux son programme de gestion des
portance et le montage fonctionne alors en mode déplacements.

moyenne. Il effectue dix mesures par seconde et

actualise |'affichage toutes les secondes avec la C. TAVERNIER
moyenne des dix mesures realisées dans la AT B i i B e

seconde qui précede.
@7) ﬁ.@ﬁss &SREBF;LE




Ficure 2 []
Tracé du circuit imprimé

Ficure 3 []

Implantation
des composants
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(KT EEGHGE LE SERVO

PROGRAMMABLE ET

de servomécanis- SES PARAMETRES

=D Rl (In servomécanisme recoit, sur son entrée de com-
mande, une impulsion de largeur variable. Chez
HITEC, le neutre est a 1,5 ms et la largeur de I'im-
pulsion varie de 0,9 ms a 2,1 ms. Un servo a une
plage de rotation utile de 60°, soit 30° de part et
d’autre du neutre. |l se caractérise aussi par un sens
de rotation. En élargissant I'impulsion, le servo peut
tourner dans le sens direct (cas HITEC) ou inverse
des aiguilles d’'une montre. La vitesse du servo
dépend de sa démultiplication et de la tension d’ali-
mentation du moteur. De part et d'autre de |a posi-
tion d'arrét du servo, il existe une bande morte. Cette
bande correspond a la variation de largeur d’impul-
sion nécessaire pour que le moteur soit alimenté,
Cette bande morte sert a réduire la consommation
du servo en evitant une recherche perpetuelle du

grammables nous a
incités a vous pro-
poser un examen
des technologies
mises a votre dispo-
sition par les fabri-
cants d’équipements

de radiocommande

ot

Dles serwvos onrc
Servos nuMmen

[ — - i —
assurer la programmation, mais aussi pour actionner
tout servo analogique et permettre les essais avant
le lancement final du robot. Le programmeur est ali-
menté par une batterie interne de 4,8V et 1100Ah,
dont la tension est disponible pour alimenter directe-
ment les servos. Vous pourrez aussi utiliser une ali-
mentation externe en ne connectant au HFP-10 que
la masse et I'entrée de I'impulsion. La plupart des
servos HITEC accepte une tension de 6V,

Le programmeur est installé dans un boitier d"alumi-
nium extrude, un afficheur a cristaux liquides indique |
les opérations en cours commandées par quatre
poussoirs. Un potentiometre joue sur I'un des para- |
metres que I'on fait varier.

TESTER UN SERVO

HITEC propose, dans son HFP-10, deux programmes
destinés a tester les servos. La, numérique et analo-
gique sont au méme niveau. Le programme manuel
utilise le potentiométre pour ajus-

dont vous utilisez
les servos. Au pro-
gramme (c’est le
mot qui convient),
un programmateur
de servos et toute
une collection de

servos plus ou |

ter la largeur d’impulsion a la
micro-seconde prés, de 900 a
2100ps. Il donne aussi acces a
trois positions reglées : 900, 1500

¥ et 2100ps.

Dans |le mode automatique, il per-
met de balayer automatiquement
la plage de 900 a 2100ys, en tout
ou rien ou avec une dent de scie
permettant une visualisation plus
lente du déplacement de I'organe
commandé. Le potentiométre joue
ici sur la cadence.

Le troisieme mode est un mini
balayage de I'impulsion autour de |
1500ps, le potentiométre ajuste |

moins puissants,

neutre. Elle évite aussi que de faibles variations de
largeur d'impulsion, dues par exemple a une instabi-
lité lors de la transmission, entrainent un fonctionne-
ment du servo, donc une consommation. On peut
également ajuster la position géométrique du neutre
du servo par rapport aux 1,5 ms de I'impulsion, un
potentiométre est généralement accessible dans ce
but & I'intérieur du servo, @8 moins que ce neutre soit
fige.

Le servo digital permet un réglage de tous ces para-
metres et évite, par conséquent, d’avoir a jouer sur
les tringleries ou a changer le sens de montage du
servo si on s’apercoit qu'il tourne dans le mauvais
sens ! Ca arrive !

Pour programmer un servo, il faut un programmeur.
Le HFP-10 de HITEC est congu, non seulement pour

mais toujours de
haut de gamme avec
un couple montant a

19 kg/cm...

I'excursion maximale de 1 a 31ps. |
Ce test concerne I'examen de la bande morte du |
servo. Nous aurions préfere ici un test plus complet,
non a partir du neutre mais de toute position ajustée
manuellement.

TESTER UN RECEPTEUR

HITEC propose deux programmes de test des récep-
teurs. Vos servos seront-ils bien alimentée ? On
connecte une sortie de servo du recepteur (ou orga-
ne de commande) sur I'entrée du HFP-10 et on
dispose d'un voltmetre associé a un systeme de
mesure de largeur d'impulsion. Comme le systéme
est autonome, on peut laisser un émetteur a poste
fixe et veérifier, par exemple, que la largeur des
impulsions ne bouge pas avec la distance...
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PROGRAMMER UN
SERVO

Tous les servos numerique HITEC permettent la pro-
grammation de plusieurs paramétres.

La bande morte se programme entre deux valeurs
repérées 1 a 16 avec une résolution de 3ps. Le pro-
cessus est simple.

Le réglage des butées est plus complexe car, méme
lorsque le servo a son programme d'usine, le palon-
nier tourne dans le sens inverse du potentiometre du
programmeur, ¢a déroute ! Les butées se program-
ment aussi au-dela de la butée meécanique du
servo, c'est bon a savoir. On dépasse alors un
débattement total de 180°.

Le réglage suivant concerne la vitesse de rotation
du palonnier. Avec lui, on pourra ralentir artificielle-
ment la rotation, ce qui se visualise dans le pro-
gramme de test automatique.

Enfin, on définira une position de sécurité, le Fail-
Safe de la radiocommande, le potentiometre choi-
sit la position, on mémorise et le tour est presque
joue. On décide alors si on va, ou non, mettre en
service cette position de sécurité, c'est un autre
programme qui s’en charge. L'utilisation en robo-
tigue permet de placer un élément en position de

8 et 16 bits. Il s’alimente a partir de 2,7 V... Tout ce
gu’il faut pour commander un moteur et recevoir des
ordres d'une entrée et du potentiométre analogique
de recopie. La puissance est ici fournie par deux cir-
cuits intégrés International Rectifier comportant cha-
cun un demi-pont a faible résistance de saturation.
De quoi bien alimenter les moteurs !

Ces composants Hexfet de 5eme génération, en boi-
tier SO8, sont capables de passer un courant de 30
amperes en pointe, leur Rdson est de 0,032 Q pour
le canal N et 0,076 pour le canal P. On utilise ici une
alimentation & découpage a haute fréguence.

VL
5 e
e

Un petit afficheur a cris-
faux liguides indique soit
les paramétres, soit le
programme. Sur ce pro-
gramme, on ajuste les

| fins de course, le neutre

| et la position de secours

| (fail-safe).

sécurité en cas de perte d’instruction. Dans cette

position, le servo reste alimenté et se trouve donc
verrouillé.

LES SERVOS
DIGITAUX

Le catalogue HITEC propose une collection de ser-
vos numériques et analogiques. La différence de
prix entre les deux versions varie de six a une tren-
taine d’euros. Ce sont généralement des servos de
haut de gamme qui recoivent les circuits nume-
riques, ils sont équipés d'un double roulement a

bille, de pignons métalliques et d’un moteur a rotor

sans fer.

HITEC leur donne un palonnier en aluminium en
plus de la collection de modeles classiques.

Le plus gros, HS 5735 (122,32 Euros), pése
149 grammes et offre un couple de 19 kg/cm,
lorsque la place manque, le HS-5125MG (104
Euros) avec ses 24 g et 10 mm de hauteur assure
un couple de 3,5 kg/cm. Bien sir, d’autres modeles
figurent au catalogue, tous les servos “digitaux” se
doublent d’une version analogique.

Leur circuit électronique est équipé d’un microcon-
troleur 8 bits Risc ATMEL AT90LS4433 doté de 4 kb
de mémoire flash, de 6 canaux analogiques/nume-
riques 10 bits, de 120 instructions, de deux timers

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM

Les deux servos utilisent
des circuits demi-pont a
FET. Les composants
sont implantés sur les
deux faces.

Sur I'autre face du
circuit, on apercoit le
circuit programmable
ATMEL. Notez la qualité
des pignons métal-
liques.
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HITEC

Courbes de vitesse de

déplacement des servos. |

La courbe bleue est rele-
vée avec le servo analo-
gique, les trois autres

correspondent au servo |

digital dont on fait varier
la vitesse. Maximale en
rose, 50% en orange et
mini en vert. On note une
absence de dépassement
pour les deux servos et,
pour le numérique, un

ralentissement a I'appro- | i

che de la position finale.
Les servos sont com-
mandés par des impul-
sions commutées alter-
nativement sur 900 et
2100ys. Lorsque la
cadence est trop rapide,
le servo ne suit pas.

NOLOGIES
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L'oscillogramme illustre les possibilites d
de vitesse obtenue, nous utilisons ici le servo couplé
a un potentiomeétre de précision servant de capteur
angulaire. La course des deux servos est identique.
L'impulsion passe alternativement de 900 a 2100ps.
Il faut ici moins de 0,1 seconde pour parcourir 60°...

La technique numerique est pour I'instant réservee

e reglage aux servos de haut de gamme mais, en dehors du

programmateur, n’augmente pas d’une fagon sensi-
ble le coit du servo. La robotique tirera profit de la
souplesse des réglages permis et réduira le travail
de programmation de la machine..,
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~ MECANIQUE

Concevoir un
motoréducteur offre
plusieurs

avantages : obtenir
le couple et Ia
vitesse désirés,
utiliser les matériaux

les mieux

appropriés, réduire
le coiit total d’un
robot, efc.

Afin de ne pas vous
décourager, votre
magazine MICROS &
ROBOTS propose
cette réalisation
meécanique
d’envergure a I'aide
de fournitures
universelles d’un
approvisionnement
facile. En effet, nous
vous suggérons
plusieurs matiéres
pour réaliser une
méme piece, il suffit
de choisir celle que
vous préférez usiner.
Les pignons,
éléments
habituellement
fragiles et onéreux,
perdent ici ces deux
défauts et vous
charmeront par la
gaiteé de leurs
couleurs.

MICROS & ROBOTS

il

Chaque ensemble peut recevoir deux moteurs et une
grande diversité d’assemblages de pignons. Ajoutons
a cela que la combinaison de deux motoréducteurs,
ou plus, permet de multiplier considérablement I'é-
tendue des possibilités.

S

CARACTERISTIQUES
ET POSSIBILITES

- 1 ou 2 moteurs a CC pour chaque réducteur de
vitesse

- 5 diametres de pignons et une vis sans fin

- Possibilité d'assembler plusieurs motoréducteurs

- Tres grand nombre de démultiplications réalisables
- Possibilite d’obtenir plusieurs axes de sortie

- Les axes de sortie peuvent tourner a la méme
vitesse, a des vitesses différentes

- Les axes de sortie peuvent tourner en sens inverse
- Fort couple de transmission

- Ensemble modulable et adaptable selon les besoins

REALISATION DES
PIECES MECANIQUES

Le plan de la figure 1 donne le dessin des piéces a
réaliser. La description qui suit vous aide a choisir les
matériaux et la quantité a usiner.

Plaque de 145x75mm, épaisseur 1,6 a 2mm.

Au nombre de 2 par motoréducteur, ou 3 pour 2
ensembles accouplés, ce sont les flasques par les-
quelles passent les axes des pignons. Vous les
découperez dans du plexiglas, du dural (plus rigide
que de I'aluminium pur), du lexan, de I'acier (en choi-
sissant une epaisseur plus fine : Tmm) ou, tout sim-

——

CDNSTnLysez
NMOTOREDULU)

plement, de la plaque de circuit imprimé en fibre
epoxy.

Plaque de 50x75mm, épaisseur 1,6 a 2mm.

Au nombre de 2 par motoréducteur, ou 4 pour 2

ensembles accouplés, ce sont les cotés servant de

supports aux moteurs. Ces derniers peuvent se monter

a 4 emplacements différents donnant ainsi un vaste

choix de demultiplications. Vous choisirez le méme
matériau que pour les plaques précédentes.

Corniéres verticales :
longueur 75x10mm
de section.
Au nombre
de 4 par
motoreé-
ducteur, ou
8 pour

2 ensembles accou-

plés, elles servent a I'as-
semblage des plaques.

Ces cornieres se trouvent dans les grandes surfaces
de bricolage en longueur d’'un métre, en dural ou en
plastique. A défaut, vous pouvez utiliser des lon-
gueurs de section carrée de 10mm (anciennes régles
en dural ou en bois, tubes carrés, etc.).

Corniéres horizontales :

longueur 121x10mm de section. Au nombre de 2 par
motoréducteur, méme si vous accouplez 2 ensem-
bles, elles se montent a I'exterieur et donnent de la
rigidité a I'ensemble. Elles permettent Ia fixation du
motoréducteur sur un éventuel chassis. Vous choisi-
rez le méme matériau que pour les piéces ci-dessus.

Axes de 4mm de diamétre.

Ces piéces ne figurent pas sur le plan, ce sont de
simples tiges filetées d'acier zingué ou inoxydable,
coupées a longueur.

Leur nombre varie selon les besoins des démultipli-
cations a réaliser. Prévoyez, pour un cas géneral, des
longueurs de 65mm pour un motoreducteur et
115mm pour deux ensembles accouplés. La taille des |
axes de sorties se choisit en fonction des roues (120
a 140mm environ pour un motoréducteur). Apres
sciage, il convient d’ébavurer délicatement les extre-
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mités d’'une tige filetée afin de pouvoir visser les
écrous.

De la précision de 'usinage, dépendra la qualité de
votre réalisation.

Prenez votre temps et employez les outils adaptés.
Commencez par vous procurer tous les matériaux
nécessaires, découpez et ébavurez la totalité des
pieces. Pour le travail de percage, ne tentez surtout
pas d'usiner plusieurs piéces superposees, procédez
plague par plaque, en pointant bien les trous aupara-
vant. L'idéal étant de'confectionner un gabarit de
percage. Une fois réalisé, il suf-

commandes chez CONRAD (voir liste des fournitu-
res). Aidez-vous des photos afin d'éclaircir certains
détails.

PETIT RAPPEL SUR LES ENGRENAGES

Nous ne pouvons pas savoir a quelle vitesse précise

tourne I'axe de sortie, car celle-ci dépend de la vites-
se de rotation du moteur, laquelle est directement
liée a la tension d'alimentation. Par contre, nous
sommes en mesure de déterminer le rapport de
démultiplication exact, car seuls les pignons inter-
viennent pour sa valeur.

MEGAN@O

| REDUCTEUR

E

'_ﬂ: Ficure 1

Les piéces a réaliser.
Ce sont les flasques par
lesquelles passent les

| axes des pignons.

fit d’y loger chaque piéce pour
la percer rapidement avec pre-
cision. Un gabarit se fabrique
dans une plaque épaisse (3 a
5mm) de dural ou d’acier et de
la surface totale de toutes les
pieces a percer. Les guides se
taillent dans des chutes de fibre
epoxy pour circuit imprime, par
exemple. Il est préférable d’alé-
ser les trous de 4 a 4,25mm
pour menager un jeu fonction-

Ces flasques pourront
se réaliser en diverses
matiéeres, aluminium,
plexiglas, dural, acier,
ou bien en plaque epoxy.

nel.

ASSEMBLAGE

A titre d’exemple, nous allons
etudier une configuration meca-
nique aboutissant a une double
motorisation suivie d'une dou-
ble demultiplication. En plus des
plaques et corniéres de votre
fabrication, vous devez étre en
possession de quatre pochettes
de pignons et de deux moteurs

G e L R
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Tous les éléments de la
réalisation mécanique.
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REDUCTEUR

Lorsqu’une vis sans fin (& un seul filet) entraine un
pignon droit, @ chaque tour de la vis, la roue dentée
tourne d’une dent.

Si la roue dentée comporte 30 dents, nous obtenons
un rapport de 30:1. Si sur I'axe ou se trouve le
pignon de 30 dents, nous faisons tourner de manie-
re solidaire un pignon de 10 dents entrainant, sur un
autre axe, un pignon de 50 dents, nous obtenons une
réduction supplémentaire de 5:1.

La démultiplication totale s’éléve a :

30x5=150 soit 150:1 (ou 1/150éme de la vitesse de
rotation du moteur)

Les rapports de réduction se multiplient pour donner
un rapport de plus en plus grand, d’ol une vitesse de
plus en plus petite.

Vous avez certainement déja remarqué que plus la
vitesse réduit, plus le couple augmente ; en effet, a

Exemple d’utilisation de
petits moteurs trés bon
marché.

On apercoit trés bien
I’agencement de
I'ensemble des pignons.

Présentation
des arbres de sortie.

HORS SERIE

MICROS & ROBOTS

moindre vitesse il est possible de mouvoir une plus
lourde charge.

Ce raisonnement convient également pour la réci-
progue. Un train d’engrenages monté en multiplica-
teur de vitesse (un grand pignon entraine un petit)
verra son couple réduire en fonction.

Voici le calcul du rapport de demultiplication de notre
maquette :

- La vis sans fin entraine un pignon de 30 dents ; soit
un rapport de 30:1

- Le pignon de 10 dents entraine un pignon de 50
dents ; soit un rapport de 5:1

- Le pignon de 30 dents entraine un pignon de 40
dents ; soit un rapport de 1,33333:1

- Rapport total -> 30x5x1,333 = 199,999 soit
1/200éme de la vitesse de rotation du moteur.

ETare N°1

Commencez par assembler, a I'aide de vis et ecrous
de diamétre 3mm, une corniére horizontale a I'exté-
rieur et en bas de chacune des deux flasques. Fixez,
de la méme maniére, deux cornieres verticales sur
chacune des deux plagues de cotés.

Chaque coté est pourvu de trous permettant de rece-
voir un moteur en quatre positions différentes. Vissez
un moteur sur chacun des cotes, a I'extérieur, sur les
trous les plus bas, en considéerant que les trous sont
dirigés vers le haut (prenez des vis courtes afin de ne
pas endommager les enroulements du moteur).

Les pochettes de pignons contiennent deux tailles de
vis sans fin. Sur celle de plus grand diameétre, emboi-
tez en force la petite bague réductrice noire. Insérez,
maintenant, la vis sans fin ainsi equipée sur I'axe du
moteur.

Préparez le second moteur de maniere identique. Les
vis sans fin doivent entrainer librement les axes des
moteurs & la main. Vissez les deux cotés équipés des
moteurs aux deux flasques en maintenant les trous
libres des cotés vers le haut.

ETaPe N°2

Considérons un seul coté. Un pignon se glisse sur
une tige filetee de diametre 4mm servant d’axe. Afin
qu'il I'entraine, il suffit de le serrer avec un écrou de
part et d’autre.

Sur un petit axe (65mm de longueur) passé dans le
trou le plus haut, au-dessus de la vis sans fin,
assemblez sans rien régler et dans cet ordre : un
écrou, un pignon de 30 dents, deux écrous, un
pignon de 10 dents et un dernier écrou. Passez enfin
la tige dans le trou en vis a vis.

Pour terminer, ajustez le pignon de 10 dents a
quelgues millimétres de la flasque et celui de 30
dents dans le filetage de la vis sans fin en les serrant

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM




avec les écrous. Maintenez I'axe en vissant sur cha-
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cune de ses extrémités, a I'exterieur de la flasque,
un écrou frein communément appelé « Nylstop » ou
« Simmonds ». Préservez un léger jeu transversal,
c'est I'ame de la mécanique !

EraPe N°3

De la méme maniére assemblez sur un autre petit
axe passé dans le troisieme trou du haut, un pignon
de 50 dents destiné & s'accoupler avec le précédent
pignon de 10 dents puis un autre de 30 dents qui
entrainera le futur pignon de 40. N'omettez pas les
gcrous freins et ajustez I'ensemble.

Etare N°4

Le dernier axe servira d’arbre de sortie, il mesure
environ 130mm et recoit le pignon de 40 dents qui
s'accouple au précédent de 30 dents. Il passe dans
le troisiéme trou du bas. Chaque écrou frein peut
gtre remplacé par deux simples montés en écrou et
contre écrou bien serrés entre eux. Pour finir, bascu-
lez provisoirement vers le haut le coté supportant le
moteur en le dévissant du bas.

Le train d’engrenage doit tourner librement. Dans le
cas contraire, ajustez a nouveau les jeux.
Repositionnez le coté a sa place et serrez bien les
vis. La vis sans fin doit également tourner a la main
sans contraintes,

LE SECOND MOTOREDUCTEUR 1 el . o
Comme sur notre maquette, vous pouvez bl R ANE L e A DR IR

monter un second ensemble sur le coté plexiglas, lexan, PVC, dural, acier plus fin, fibre époxy,
nppqsé_. Le travail s’effectue de maniére etc. (voir plan coté pour quantité)
symetrique. Corniére de 10x10 en plastigue ou en dural (voir plan

coté pour quantite).
CONCLUSION A défaut, bois dur ou tube de section carrée de 10mm
Cette réalisation ne se limite pas 2 cette 4l 4 pochettes d’assortiments de transmissions dentées

description. L'assortiment de pignons et de Ll (réf. CONRAD : 0297 410-30)

pieces de bati, maintenant en votre posses- E 2 moteurs « Igarashi » 2430-65 (réf. CONRAD : 0244
sion, autorise une vaste gamme d'assem- () 430-30)

blages. .4 1m de tige filetée de 4mm de diamétre en inox de

I est tout a fait envisageable de jumeler préférence
deux motoréducteurs par leurs flasques, ou

d’obtenir plusieurs arbres de sortie tour- . E.?‘rqus simples de 4mm |
R e areapewy  Lcrous auto-freines de 4mm (Nyistop ou Simmonds)

contraire, a partir d'un seul moteur. Mettez Ecrous simples de 3mm
votre imagination a I'épreuve. Vis de 3x12
Vis de 2,5x6 (fixation des moteurs)

Pour le gabarit de percage
Plaque épaisse en dural ou autre, chutes de plagues ci-

Y. MERGY . 7 2 i :
dessus ou fibre epoxy, visserie de 3mm (voir texte)

a7
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Pochette d’assortiments
de transmissions
dentées.

Position de Ia vis sans
fin sur 'axe des
mofteurs.

Vue des équerres

de maintien.
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A linverse de son
homologue réel, cet
escargot n’aime pas
la pluie mais plutot
le soleil. Non
seulement il aime le
soleil, mais c’est
méme sa raison de
vivre, puisqu’il se
nourrit d’énergie
solaire. Par contre,
sa lenteur légendaire
a essaye d’étre
respecté, plus ou
moins...

Cette réalisation n’a

pas d’autre but que

de vous initier a la
robotique solaire et
de vous distraire en

méme temps.
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PRINCIPE (FiGure 1)

On utilise I'énergie solaire pour alimenter ce petit
robot. Cette réalisation est donc, non seulement éco-
logique, mais aussi entierement autonome.

Mais cette source d’énergie ne possede pas que des
avantages. On connait depuis longtemps les avan-
tages et les inconvénients de I'énergie solaire. Un
robot solaire doit donc exploiter les avantages et
minimiser les inconvénients. Malgré une électro-
nique adaptée, la performance globale de ce robot
dépend de la luminosité ambiante. On observera une
allure continue sous les rayons directs d’'un soleil
d'été ou saccadée sous une luminosité moyenne.
Les divers éléments mécaniques et électroniques
sont choisis pour optimiser les performances.

SCHEMA
ELECTRONIQUE

L'énergie solaire est convertie en électricité par une
cellule solaire. Dans le cas présent, la cellule solaire
choisie est trop petite pour alimenter un moteur et
plus encore deux moteurs. Une cellule de dimension
convenable pénaliserait en poids et nuirait a I'esthe-
tique. Heureusement, il est possible de contourner le
probleme par un montage électronique judicieux.

Le principe est tres simple, la cellule solaire charge
un gros condensateur. Dés que la tension a ses bor-
nes atteint une limite definie a I'avance, un detecteur
de tension vide le condensateur dans les moteurs
pendant un temps défini a I'avance lui aussi.

Le détecteur de tension est choisi parmi les modeles
superviseurs de tension pour microprocesseurs et

- -, o

-«

microcontroleurs. Il existe divers modeles dont cer-
tains disposent d'une tension de detection inférieure
a 5V. Le modele que nous allons utiliser dispose
d’une tension de detection de 2,7V avec une hysté-
resis de 0,1V.

Pendant que le condensateur Ct se charge par la cel-
lule solaire, le deuxieme condensateur C2 se charge
aussi, mais a travers Ri. Les dimensions des
condensateurs, I'un par rapport a I'autre, font que les
deux condensateurs se chargent en méme temps
avec la cellule solaire.

Dés que la tension aux bornes du condensateur Ci
et C2 atteint les quelques 2,8V, le détecteur passe a
I'état haut. A partir de ce moment I3, c’est la tension
aux bornes de Cz qui maintient le détecteur a |'état
haut. Comme celui-ci se déecharge surtout a travers
la résistance R1, le détecteur
reste dans cet état pendant
un temps plus long, et le gros
condensateur C1 peut se
décharger plus longtemps
dans la charge.

De cette maniére, les moteurs
béneficient d'une tension de
démarrage nominal de 3V
environ. Les resistances de
base des deux transistors sont
composées d'une résistance
talon Rz de 1 kQ et de deux |
photorésistances LDR 03 qui
donnent un peu d'intelligence
a notre robot solaire. En effet,
ces deux éléments vont per-
mettre a notre escargot de se
diriger vers la source de
lumiere la plus importante, le
soleil.ou une lampe de puis-
sance respectable (halogéne 500W).

Ces deux éléments, sensibles a la lumiere ambiante,
vont faire varier le courant de base des deux transis-
tors. L'elément a placé a gauche agit sur le moteur
droit et I'autre sur le- moteur gauche. Le résultat
obtenu est le ralentissement du moteur oppose au
capteur le moins exposé a la lumiéere.

REALISATION

La realisation du circuit imprime n’appelle aucun com- |
mentaire particulier, on veillera a utiliser des connec- |
teurs pour les liaisons entre la plaque et les autres ele-
ments (moteurs et cellule solaire) afin de pouvoir faire
des essais sur table, avec d'autres moteurs.

En modifiant les valeurs de certains composants, il
est possible d’agir sur divers points de réglages.
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On commencera par préparer les deux petits cotés
(piece n°2) avec le pignon coupé en deux (sachet

Electronique
R1: 15 k{2 5% (marron, vert, orange, or)
R2 : 1 k2 5% (marron, noir, rouge, or)

En augmentant Rz, PR: et PRz, il est possible de
réduire le courant de base pour une plus
grande sensibilité a la lumiére. En faisant
passer C1 de 2200 yF a 4700 pF, on
dispose de plus d’energie pour le moteur,

mais on augmente la durée nécessaire
pour charger ce condensateur. En aug-
mentant C2 de 22 pF a 47 pF, on allonge
la durée de fonctionnement des moteurs.

PR1, PR2 : LDR 03
C1 : 2200 pF (6,3V)
C2 : 22 yF (6,3V)

1, T2 : 2N2222
CI1 : TC54 2702EZB (FARNELL : 633-276)
2 moteurs DC 3V
CS1 : cellule solaire BP-2433 (CONRAD : 0196 576-18)

MECANIQUE

La mécanique de ce robot est a la portée
de n'importe qui de par sa simplicite. Il
faut découper les différentes parties dans
du PVC 2mm. Les plans montrent les
détails de chaque piece, mais rien ne vous
empéche de faire votre propre design. Les
déecoupes permettent de fixer les diffe-
rents éléments entre eux ainsi que le cir-
| cuit imprimé.

La roue folle a I'avant est un galet entrai-
neur récupéré sur un vieux magnétopho-
ne. Les deux moteurs 3V sont récupérés
sur un lecteur de Cd-rom ou un baladeur.
Afin de diminuer la vitesse, deux engrena-
ges reéducteurs sont utiliseés. Un des
pignons devra étre coupé en deux pour
permettre le couplage entre le pignon du
moteur et celui de la roue, tous deux
séparés par la piece n°2. Un axe en fer
doux ou carbone de 3mm permet le lien.

Mécanique
2 piéces n°1 : PVC 2mm
2 pieces n°2 : PVC 2mm
1 piéce n°3 : PVC 2mm
Engrenages : sachet®1 Conrad (ref. Conrad : 0297 704-18)
Engrenages : sachet°2 Conrad (réf. Conrad : 0297 402-17)
2 roues 19mm (réf. Conrad : 0227 838-18)
Galet de magnétophone (récupération)
Vis M2
2 écrous M2
2 vis M3 18mm
1 tige filetée M3 40mm
1 tige filetée M3 50mm
8 écrous M3
4 entretoises M3 4mm
2 entretoises M3 10mm
2 entretoises M3 15mm
2 axes 3mm de 15mm de long (carbone ou fer doux)
4 vis M1,5 (recupérées avec les moteurs)
2 axes 1,5mm de 15mm (axe des roues)

NOMENCLATURE
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ESCARGOT

3 Ficure 1
Schéma de principe.

I3 FiIGuRe 2

Tracé du circuit
imprime.

3 FIGURE 3

Implantation des
éléments
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ESCARGOT |

FiGure 4 |

Détail de réalisation de
’escargot.

<
Le module electronique.

Position des engrenages.
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Piéce n° 1

»
55|
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!
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mmm E B.;Smm S .

- 1,2,3:14 a,am Bet7: 2mm

/°

n°1) et I'axe de 1,5mm pour la roue. La roue est
réalisée en collant un engrenage de diamétre juste
inférieur a la roue (sachet n°2). Les moteurs équipés
d’un petit pignon (sachet n°1) seront fixés ensuite

mmm e
1,2,&3 s2mm

sur les pieces n°1 par des petites vis.
Le circuit imprimé dispose de petites excroissances
qui lui permettent de s'inserer entre les deux piéces
n°1. Un habillage adéquat permettra de positionner
correctement la cellule solaire avec une inclinaison
pour recevoir le maximum de lumiere.

CONCLUSION

La robotique solaire est un domaine qui semble limi-
ter par les inconvénients inhérents au solaire :
necessitée d'une source lumineuse suffisante et
temps de charge lié aux dimensions réduites des
cellules solaires.

Mais des essais avec des condensateurs de grosses
capacités (10 Farad) montrent que pour un temps de
charge de quelques minutes, on obtient autant pour
la décharge. Ce résultat permet d’envisager des
montages plus complexes a circuits logiques, voire a
microprocesseurs...

En dépit de ces limitations, le solaire reste un domai-
ne encore relativement vierge. L'évolution des tech-
niques de fabrication et les progrés sur les perfor-
mances suscitent beaucoup d’espoir.

F. GIAMARCHI
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« REALISATION

Vous I'avez compris,
il ne s’agit pas la
d’un luxueux robot,
mais d’un mobile
obéissant a
I’éclairement du lieu
ou il évolue ; il
recherche la lumiéere
et contourne, seul,
les zones d’ombre.
Vous verrez qu’il
peut adopter le
comportement
inverse, rechercher
I'ombre, sans
modifications
majeures.

Avec cette
réalisation, d’une
grande simplicité,
nous espérons
metire la robotique
de loisirs a la portée

de fous.

MICROS & ROBOTS

ROBOT

La partie électronique, réduite a sa plus simple
expression, ne fait appel a aucun microcontréleur,
circuit intégré ou composant a I'approche quelque
peu déroutante pour I'électronicien inexpérimenteé.
Nous n’utilisons que deux transistors de puissance et
trois diodes de protection en guise de composants
actifs. Le chassis et la mécanique, points délicats de
la plupart des robots, se trouvent sous forme d'un
petit kit complet pour un coiit trés abordable chez
LEXTRONIC, annonceur dans la revue. L'élégance de
votre robot vous seduira : sa forme est ronde et ses
piéces trés colorées.

SCHEMA DE PRINCIPE

Le schéma de |a figure 1 montre une évidente sim-
plicite. La seule difficulté réside dans I'assimilation
de la logique de fonctionnement. Notre robot mobile
se déplace tout droit en marche avant si les deux
moteurs tournent simultanément. Il tourne a droite
quand seul le moteur gauche est alimenté et a gau-
che lorsque le moteur droit uniqguement recoit la ten-
sion. Tout serait simple s'il suffisait d’appuyer sur
des boutons ! Sur notre robot, le fonctionnement est
assujetti au niveau d'éclairement ponctuel de I'en-

droit ou il se trouve. Si

les cavaliers de configu-
ration relient les broches
AetC, il ira vers la lumie-
re, en raccordant les bro-
ches B et C, il preferera
la pénombre.

Pour I'étude detaillée du
schéma, nous nous pla-
cons dans la premiére
situation (A-C), en exami-
nant la partie gauche du
circuit. Le principe reste
identique dans I'autre
position ou pour la partie
droite.

La cellule photoresistan-
te LDRG offre une tres
grande resistance dans
I'obscurité  (plusieurs
centaines de milliers
d’'ohms) et une faible

CARACTERISTIQUES ET
POSSIBILITES

- 2 moteurs a CC jumelés avec réducteurs de vites-
se mécaniques intégrés (203:1)

- Chassis circulaire en matiére plastique de 127mm
de diametre

- Véritables roues a pneus (format 36mm)

- 2 capteurs de lumiere

- Alimentation par 3 piles de 1,5V (format AA) ou 1
pile plate de 4,5V

- Aucune piéce mecanique de chassis a realiser
(ensemble en kit trés complet)

- Deux versions de cablage électronique : sur plaque
pastillée ou sur circuit imprimé

- Deux comportements : recherche de la lumiére ou
de I'ombre

- Fonctionnement autonome

resistance lorsqu’elle recoit la lumiére. La résistance
R+ sert de protection en cas de fermeture du contact
du pare-chocs gauche SG. En fonctionnement nor-
mal, le circuit composé de LDRG, R et de la résis-
tance ajustable AJ:+ forme un pont diviseur dont la
valeur de la tension au niveau de la liaison A-C est
proportionnelle au degré d’éclairement de LDRG.
Cette tension commande le transistor T+, a travers sa
résistance de base Rs, dans la méme mesure. Il s’en
suit, aux bornes du moteur droit, une tension égale-
ment proportionnelie.

Nous obtenons bien I'effet escompteé : plus la cellule
gauche recoit de lumiéere, plus le moteur droit tourne
vite, le robot tourne donc bien vers la gauche.

Lors de sa course effrénée vers la gauche, si le
mobile heurte un obstacle, le contact SG se ferme,
court-circuitant la résistance ajustable AJx. Le trans-
istor T1 se bloque car sa base se retrouve pratique-
ment reliee a la masse ; le moteur droit s'arréte
immédiatement.
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La diode D2 protége le transistor contre les surten-
sions inverses genérées par le moteur. La LED LD,
limitée en courant par la résistance Rs, visualise le
niveau de tension aux bornes du moteur. Les
condensateurs CX servent d'antiparasites et sont
soudés sur les bornes des moteurs.

Une tension de 4,5V alimente le robot. Elle peut pro-
venir d'une simple pile plate, de trois piles de 1,5V
au format «AA» ou de trois batteries de méme taille,
bien que la tension soit Iégérement inférieure. Aprés
'interrupteur général S+, la diode D1 protége le mon-
tage d’éventuelles étourderies telles I'inversion du
sens des piles. Les condensateurs C1 et Cz jouent le
role de filtres.

Lorsque le cavalier relie les broches B et C, le trans-
istor T1 recoit sa tension de base du pont diviseur
constitué de la photorésistance LDRD, de la résistan-
ce Rz et de I'ajustable AJz. Le fait de commander le
moteur droit par la photoresistance droite donne
I'impression que le robot fuit la lumiére.

Certains d’entre vous se demandent peut-étre pour-
quoi utiliser des résistances ajustables AJ: et AJz au
lieu de simples résistances fixes. Elles servent &
compenser les écarts de caractéristiques des
moteurs, des transistors et des photorésistances. En
effet, il faut que les deux moteurs tournent a la
méme vitesse pour un méme degré d’éclairement
afin que le robot aille réellement tout droit.

REALISATION
ELECTRONIQUE

Comme annoncé précédemment, nous vous propo-
SONs une version sur circuit imprimé, mais égale-
ment la possibilité de cabler le montage sur une
plaque pastillee au format 10x15¢cm.

REALISATION SUR UN

CIRCUIT IMPRIME

La figure 2 vous presente le dessin du circuit impri-
mé. Son transfert est réalisé par photosensibilisation
a l'aide d’une insoleuse pour obtenir la qualité
d'exécution optimale ; les lecteurs encore rebutés, a
tort, par cette méthode, peuvent utiliser le procédeé
de leur choix (bandes adheésives, stylo spéecial ou
méme dessin au vernis & ongles). La plaque est
ensuite révélée et gravée dans un bain de perchloru-
re de fer, puis percée avec un foret de 0,8mm de dia-
metre. Beaucoup de trous doivent étre alésés a des
diameétres supérieurs, en fonction de la taille des
composants et des éléments de fixations. Procédez
ensuite aux découpes de mise en forme du circuit.
La figure 3 vous donne I'implantation des compo-
sants.

Respectez cet ordre de travail : commencez par les
résistances, puis les diodes, les deux résistances
ajustables, les quatre connecteurs constitués chacun
de deux broches de barrette sécable femelle, les
deux connecteurs J1 et J2 constitués chacun de trois
broches males et d'un cavalier, les transistors mon-
tés sur des petits dissipateurs thermiques, les LED,

LUX ROBOT
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L’alimentation s’effectue
a l'aide de trois piles
1,5V,
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Vue de la partie
mécanigue et
notamment des deux
moteurs TAMIYA et du
réducteur de vitesse.

Les moteurs sont
commandés par des
transistors de puissance
du type BD677.

Mise en place sur le
circuit d’une des deux
cellules
photorésistantes.
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= REALISATION

LU ROBOT

Ficure 1L}

Schéma de principe trés
simple du robot.

FiIGURE 2
Tracé du circuit imprimé.
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les condensateurs chimiques et l'interrupteur Si.
Soudez les photorésistances positionnées vers la
gauche et vers la droite, puis coudées a 90°, comme
sur les photos, afin de les orienter dans le sens du
déplacement du robot.

Collez et soudez les supports de piles de 1,5V en
veillant aux polarités.

Si vous decidez d'employer une seule pile plate de
4,5V, il convient de la maintenir avec un morceau
d’adhésif double face. Deux cosses pour véhicule
automobile servent de connexions, apres repli sur

H O R S S ER | E é}eile-méme de la languette négative de la pile.

MICROS & ROBOTS
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REALISATION SUR UNE PLAQUE

PASTILLEE _
Commencez par relever le trace exact de la plague

en reproduisant les contours, les emplacements des
vis de fixation et les deux évidements donnés sur le
plan d’implantation de la figure 4. Prenez garde 2 la
juxtaposition des trous pour le cablage ultérieur des
composants. Effectuez soigneusement ces découpes
et ces pergcages a partir d'une plaque pastillée (et
non & bandes) au format «Europe» (10x15cm).
Soudez les composants en respectant scrupuleuse-
ment leur emplacement dicté sur la figure 4, de la

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM




méme maniére que sur la version a circuit imprime.
Suivez 'ordre préconisé au paragraphe ci-dessus.

La réalisation des pistes s'effectue aprés retourne-
ment et stabilisation de la plaque en hauteur en sui-
vant le dessin de |a figure 5. Munissez-vous d’envi-
ron deux metres de fil fin (fil téléphonique par exem-

ple) et dénudez-le sur toute sa longueur, par tron-
cons de 20cm. Les soudures des composants vont
servir de reperes pour la pose des pistes. Si la jonc-
tion ne passe que par un ou deux trous, contentez-
vous de la quantité d’étain déposée par le fer. Pour

[S Ficure 3

Implantation des
éléments en version
circuit imprimé.

b FiGuRE 4

La méme en version
circuit pastillé.

une piste plus longue, soudez une extrémité du fil

(5
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Ficure S [

Liaisons a réaliser du
coté pastillé de la
plaquette.

<«

REALISATION

LUX ROBOT

fin, sans le sectionner, sur le point de départ, donnez
lui la courbe nécessaire et déposez une goutte de
soudure de temps en temps sur son trajet pour le
maintenir. Avant de faire la derniere soudure de la
piste, coupez le fil & la bonne longueur afin d’y noyer
I'extrémité. Procédez de la méme maniere pour tou-
tes les pistes. Vérifiez bien votre travail, assurez-vous
de ne pas en oublier.

VERIFICATIONS ET ESSAIS COMMUNS

La plupart des pannes, lors des premiers essais, pro-
viennent de micro-coupures sur le circuit imprime,
de mauvaises soudures et géneralement d’etourde-
ries durant la pose des composants. Afin d'éviter ces

Présentation de la
réalisation sur plaguette
perforée.
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désagréments, il convient de controler scrupuleuse-
ment son travail avant les premiers essais.

Aprés ces vérifications, il est temps de passer au
réglage préliminaire des résistances ajustables.
Positionnez le curseur de chacune d’elles a peu prés
a mi-course. Si vous avez realise la version sur cir-
cuit imprimé, placez les cavaliers de configuration Js
et Jz sur la jonction «A-C». Alimentez votre platine
sans la relier aux moteurs, ni aux micros interrup-
teurs du chassis, puisque celui-ci n'est pas encore
construit & ce stade. Face a une source de lumiére
(lampe torche ou bon éclairage naturel) les deux LED
doivent s'allumer, si tel n’est pas le cas, retouchez la
résistance ajustable du c6té oppose sans masquer la
photorésistance ! Une fois ces réglages effectués, il
suffit de cacher de |la main une cellule LDR pour
éteindre ou affaiblir I'illumination de la LED opposée.

REALISATION
MECANIQUE

Comme nous |'avons précisé auparavant, le travail de
mécanique ne présente pas de difficulté majeure.
Tout d’abord, reconnaissez et vérifiez toutes les pie-
ces du kit. Les notices, en langue anglaise, sont
d'une grande clarté et abondamment illustrées. Le
double motoréducteur provient de chez TAMIYA, la
réputation de cette marque n’est plus a faire dans le
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REALISATION

domaine du modélisme et nous avons déja eu
recours a cet ensemble pour les réalisations que
Micros & Robots vous a proposées. Assemblez la
motorisation dans la configuration ou la vitesse de
rotation de I'axe de sortie est la plus lente (version
«C» 203:1). Essayez chague moteur quelques secon-
des en l'alimentant sous 3 a 4,5V, il doit tourner
librement et I'ensemble doit produire un bruit régu-
lier. Lubrifiez légérement les trains de pignons avec
la graisse fournie dans le petit tube bleu. Refaites
tourner chague moteur pour répartir la graisse, les
réducteurs de vitesse doivent étre plus silencieux.
Assemblez les deux pneus sur les roues et emboitez
ces dernieres a fond sur les axes.

Passez, ensuite, au montage de la roue folle (ball
caster) également fabriquée par TAMIYA. Observez
bien les illustrations concernant son montage, vous
remarquerez que la hauteur finale differe selon les
cas de figures. Référez-vous a la version permettant
d'obtenir une hauteur de 25mm, cette cote met le
robot bien horizontal une fois terminé.

Préparez les deux micros interrupteurs en soudant,
sur le contact «travail» de chacun d'eux, deux fils
souples terminés par deux broches de barrette séca-
ble male. Si leurs languettes ne sont pas assez lon-
gues, prolongez-les a I'aide d'un petit morceau de fil
rigide de 1,5mm?2 de section cintré et maintenu par
une cosse de voiture (voir photos). Il faut maintenant
oter les pellicules de protection recouvrant, w
sur le recto et le verso, la plaque de base 0
circulaire et la petite entretoise carrée de la :
roue folle. Commencez le travail d’assem-
blage par la fixation des deux micros inter- -
rupteurs a I'avant du chassis et au-dessus
en veillant a leur déclenchement lorsque le u
robot heurtera un obstacle droit devant. z
Vissez la roue folle a I'aide de 4 vis de 3 en
intercalant son entretoise entre elle et la o
plague de base. Préparez les liaisons élec- E
triques des moteurs terminées de la méme ()
maniere que les micros interrupteurs, mais z
en changeant les couleurs de fils afin d’évi-
ter toute confusion désastreuse pour les
transistors ! Les condensateurs CX doivent
etre soudés directement sur les bornes des
moteurs. Tout le bloc motoréducteur tient

entretoises filetees de 3mm de diametre. Raccordez
les 2 micros interrupteurs et les 2 moteurs aux
connecteurs femelles. Le contact gauche (SG) se rac-
corde a droite et inversement. Veillez a ce que les
deux roues tournent vers I'avant, si tel n'est pas le
cas, il convient d’intervertir le sens du, ou des
connecteur(s) de motorisation.

Vous venez de terminer la réalisation de votre robot.
Une fois alimente, vous devez régler au mieux les
ajustables pour le voir contourner les zones d'ombre
ou suivre le faisceau d'une lampe de poche. Les
cavaliers de configuration J1 et Jz, en position «B-C»,
tendent a donner a votre mobile un comportement
inverse.,

CONCLUSION

En partant d’une base simple, mais fiable, vous venez
d'aborder, par la pratique, le domaine fascinant de la
robotique. Votre robot, bien qu’attrayant, se cantonne
a un fonctionnement limité (pas de marche arriére,
pas de mémorisation, pas de suivi précis de trajec-
toire...). Au fil des pages, votre magazine Micros &
Robots, vous transmet les compétences pour le faire
évoluer vers une électronique a microcontroleur en
gardant, si vous le souhaitez, la méme base.

Y. MERGY

Ri a Re : 270 L2 5% (rouge, violet, marron)

couche métal de préférence

AJi, AJz : résistances ajustables horizontales de 47 k<2 :
LDRD, LDRG : photoresistances LDR-11 (ou équivalentes) |

C1, Cz : 1000 pF 16 volts
(électrochimiques a sorties radiales)

CX : 2 condensateurs (céramique) de 47 nF

I, T2 : BD677
D1 a Dz : TN4007

LD, LG : LED 5mm (haute luminosité de préférence)

2 micros interrupteurs a levier
2 petits dissipateurs thermiques pour
transistors T022(0)

3 supports de piles de 1,5V pour circuit imprimé

(voir texte)

S1 ! interrupteur a bascule au pas de 5,08
8 broches de barrette secable femelle type HE14
8 broches de barrette secable male type HE14
1 kit de chéssis de robot «POLOLU-1~ incluant réducteur
de vitesse a 2 moteurs TAMIYA, 2 roues, 1 roue folle, une
plague chassis (disponible chez LEXTRONIC)
Visserie de 3mm et entretoises filetées

par 2 vis de 3, il se positionne sous le chas-
sis et les raccords électriques passent par
des orifices prévus a cet effet. Notez que
vous n'avez besoin de pratiquer aucun usi-
nage, tout est pensé d’avance par le cons-
tructeur.

La platine électronique réalisee par vos
soins, se fixe sur le chassis a I'aide de 4
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F PROJETS
Cet article constitue
la deuxiéme partie
de “Robotique et
télémétrie” du
numéro précédent,
que nous n’avons
pas pu publier dans
son intégralite.
Comme I’évoquait le
synoptique publié
dans la premiére
partie, la
téléecommande a
deux fonctions :
transmettre au robot
les ordres de
I'utilisateur

( déplacement du
robot par boutons-

Nous allons maintenant étudier la télécommande
associée au robot qui comporte, elle aussi, deux
ensembles distincts (figure 8).

Le premier ensemble constitue la partie
“pilotage”, le second la partie “téléme-
trie”. L'ensemble
“pilotage”  est
constitué  de
boutons-

—

e

poussoirs agis-
sant sur la direction du robot,
d'un joystick analogique pour I'asservissement
de la position de la caméra, d’un microcontroleur et
d'un émetteur 868MHz.

Le deuxieme ensemble est architecturé autour du
récepteur audio/vidéo dont les canaux video et audio
n°1 sont dirigés vers un teléviseur et dont le canal
audio n°2 est dirigé vers un microcontroleur t un affi-
cheur LCD 2x16 caractéres.

En regardant le schéma electronique de la carte

configuré en entrée, avec

(figure 9), on retrouvera ici aussi les sous-ensem-

bles évogqués plus haut. Le microcontroleur Us,
AT9052313 cadence a 7,3728 MHz (pour une trans-
mission sérielle & 4800 bauds) lit I'état des boutons-

ROBOTIQUIE ET

poussoirs cablés sur le port B, pilote le convertisseur |

analogique/numeérique sériel Us pour faire I"acquisi-
tion analogique de la position du joystick et
: transmet

= 550\ ) les ordres /)
| N générés //

.

—
< T
iy

T

MHz, Us. Le port B est

des résistances de tirage au niveau haut internes.
Cela évite d’en cébler de facon externe sur chaque
liaison bouton-poussoir / port B. PB1 a PB5 sont
cablés a GND, un appui provoquera I'apparition d'un
front descendant sur la broche correspondante et un
niveau bas pendant toute la durée de [|'appui.
L'affectation des touches est la suivante :

PB1 : arrét du robot ; PB2 : virage gauche ; PB3 :

poussoirs et
orientation de la
camera par joystick
) et afficher de
maniére explicite les
informations
numeriques recues
sur un afficheur LCD.

- -
Le principe.

MICROS & ROBOTS
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Informations

N

L5

Réceptaur

Microcontrleur

Afficheur
LCD
2 < 16 caractéres

Ordres

Emetteur

N1
7,3728 MHz

S g e g U

poussoirs

868 MHz
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ment utilisé par I'auteur, est trés perfor-

recule ; PB4 virage droite ; PB5 : avance. telémétriques émises par le robot. Le signal de
Le port D pilote le convertisseur analogique/nume- réception issu d la sortie audio n°2 du récepteur
rique sériel Us, un ADS7841, Ce composant, couram- audio/vidéo est dirigée sur JP5. Le circuit Usa est un

i
R

PROJETS

ETUDE

I2 FIGURE 9

~ |"Schéma de principe.

mant : 8/12 bits, 4 entrées single-ended
ou 2 entrées différentielles, taux de
transfert élevé. Il va se charger de faire la
conversion A/N des deux potentiomeétres
constituant le joystick. Le premier pour
un déplacement Gauche/Droite (traduit
Horizontalement pour la caméra) et le
second pour un déplacement Haut/Bas
(traduit Verticalement pour la caméra). Le
CAN sera piloté en mode 8 bits, ce qui est
suffisant pour cette application. De plus,
les algorithmes mis en ceuvre font perdre
le LSB de la mesure, sans pour autant

La partie télécommande
avec les boutons-
poussoirs, le joystick et
le module audio-video
INFRACOM.

dégrader les performances de I’'ensem-

ble.

Pour un bon fonctionnement de I'émet-
teur HF 868 MHz, il est nécessaire d'in-
verser le signal de sortie de I'UART. Ce
role est confié au circuit Usa. En effet, la
ligne PD1/TXD est la plupart du temps a 1

HF.

Le second microcontroleur U7,
AT90S2313 cadencé a 3,6864 MHz
(vitesse de réception sérielle a 1200

(état de repos) et une modulation perma- % ] - (Al Tirems g ,-,n. 9
nente nuit a la qualité de la transmission e TR L™ e

Module de trés haute
technologie.

bauds) recoit, par son UART, les données
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Ficure 10
Tracé du circuit
imprimé.

FiGure 12 [ |

Synoptique du
programme”pilotage” de
la télécommande.
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amplificateur non—inverseur de gain 681. |a polarité du signal tout en saturant la sortie de Usa.
Cette amplification importante permet de conserver Ainsi, on retrouve sur cette broche le signal original,

Présentation de la carte
télécommande.

HORS SERIE £

MICROS & ROBOTS

mais dont les valeurs min. et max. sont -5V et
+5V (alimentation de Us par Uo, un convertis-
seur DC/DC de =5V, pour un fonctionnement
optimal de Us). Le second circuit articulé
autour de Use est un trigger qui élimine les
variations basse fréquence de la sortie audio
(pouvant générer des parasites sur la sortie de
Usa). La diode D1, associée a la résistance Ry,
élimine la tension négative -5V de sortie de
Use. Le signal est donc directement dirigé sur
PDO/RXD. Lorsque le microcontréleur Uz recoit
une donnée valide, elle est interprétée au tra-
vers d’une table de messages pour provoguer
I'affichage de textes explicites sur I'afficheur
LCD Us.
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Il est piloté en mode 4 bits grace au port B du micro-
contréleur. On pourra donc lire des textes du type
“Maitre — Avance”, “Maitre — VirageD", “Entrées
Capteurs $4C 01001100".

Le réglage du contraste est ajusté par le trimmer
TR1. On peut aussi utiliser un afficheur rétro—éclairé,
le circuit imprime a ete dessiné en fonction.

En ce qui concerne |'alimentation de la carte, le
connecteur JP1 regoit une tension de +12V qui est
redistribuée par JP2 au récepteur audio/vidéo. Le
regulateur U1, équipé d’un dissipateur thermique, fait
chuter cette tension a +9V avant d’attaquer Uz, un
regulateur +5V.
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Cette technique permet de ne pas faire chauffer exa-
gérément le régulateur +5V

(delta de tension = 12V - 5V = 7V). Les condensa-
teurs C1 @ Cr sont les habituels condensateurs de
découplage d’alimentation placés & proximité des
circuits intégrés. Le circuit imprimé utilisé fait
100x160mm, le format Europe standard (figures
10 et 11).

On commencera par mettre en place les boutons-
poussoirs, les résistances et la diode horizontales,
les quartz bas profil, les petits condensateurs et les
supports pour circuits intégrés. Suivront les barret-
tes secables, les condensateurs et le trimmer.
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Implantation
des éléments.
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Fiches techniques des
composants utilisés.

Emetteur HF 2,4 GHz

Récepteur HF 2.4GHz

Emetteur HF 868MHz
Récepteur HF 868MHz

Caméra

Microcontroleurs AT9052313

On terminera par le convertisseur DC/DC,
I'afficheur LCD, puis on soudera I’émet-
teur HF.
Le microcontroleur “pilotage” sera pro-
grammé avec le fichier TCD-PIL.HEX et le
microcontroleur “télémétrie” avec le
fichier TCD-LCD.HEX. Le joystick sera collé
sur le circuit imprimé a I'aide de colle
Araldite,

L'auteur tient a remercier M. BERTREM de
la société INFRACOM pour lui avoir prété
les modules emetteur/récepteur audio/vi-
déo, ainsi que pour sa patience.

Y. LEIDWANGER

Le joystick et ses deux
potentiomeétres.
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NOMENCLATURE |

4 canaux disponibles

une entrée vidéo

deux entrées audio (1200 bauds max.)
alimentation +13V

4 canaux disponibles

une sortie vidéo

deux sorties audio
alimentation +15V

entrée TTL

modulation FM
alimentation +2,7V a +5V
sortie TTL

modulation FM
alimentation +4,75V a +5,25V
résolution 512x582
frequence image 50Hz
alimentation +12V

8 bits RISC

2 K FLASH ISP

128 0 SRAM

128 0 EEPROM

Carte télecommande
Ri, R2: 1,5 kQ
Rs, Rs : 1 k€2
R : 680 kL)
Rs : 4,7 k&2
R7 : 100 k2
D1 : IN4148
LD;, LD : LED vertes 2mA

PB: a PBs : boutons-poussoirs KSA

TR1 : Trimmer 10 k<2
Q1 : quartz 7,3728 MHz
Q2 : quartz 3,6864 MHz

C1, Cz : 22 uF/16V

Cs a C7 : 100 nF

Cs a Ci1 : 22 pF

JPi, JP:2 : borniers a vis 2 points
JP3, JPs : barrettes sécables 3 points
JPs : barrette sécable 2 points
Ur : MC7809 + dissipateur thermique
Uz : MCTO5CT
Us, Uz : AT90S52313 + support DIL20
Us : ADS7841 + support DIL16
Us : TX-8LAVSAOTIA
Us : afficheur LCD 2x16 type LTN111
Us : 74HCO04 + support DIL14
Us : OPA2277PA + support DIL8
Uio : TMAO505D
Récepteur audio/vidéo 2,4 GHz
FM2400RTIM distribué par INFRACOM
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I ENECGITEE PRINCIPE

d’avoir un Plus modestement, notre robot majordome va se
contenter de détecter une canette en aluminium
vide, puis de la rapatrier a son point de départ. On
est loin de I'espoir suscité par le titre de I'article,
mais pour commencer, c'est déja bien. Le robot ser-
viteur n'est pas encore pour demain, méme si des
avancées certaines ont été réalisées au Japon.

L'ensemble assez compact sera place sur une surfa-
ce de plus 2x2m. Les déplacements seront plus flui-
des s'il n'y a pas d'autres obstacles que celui choisi.

majordome chez soi
? Un serviteur qui
vous porterait votre
boisson préférée et
reviendrait plus tard

débarrasser.

ROBOT VA

processeur, alors que Sz permet de vider la mémoire
des déplacements.

Pour génerer la tension de 5V du microcontroleur et
de la carte additionnelle, un régulateur classique
7805 sera utilisé. Les différents condensateurs amé-
liorent I’alimentation.

'ensemble est alimenté par deux packs de six piles
ou mieux accumulateurs. Les connecteurs Ki et Kz
sont associés aux deux coupleurs de piles. Une prise
supplémentaire Ks est présente pour permettre la
recharge des accumulateurs sans nécessité de
debrancher les coupleurs.

Une premiére LED rouge indique la présence du 5V,
Le connecteur Kz permet

Au-dela de
I’application
proposée, cetie
réalisation doit vous
ouvrir au monde des
robots autonomes de
précision.
L'utilisation de
moteurs pas a pas
permet de générer
des déplacements

précis sans

de programmer le compo-
sant sans le sortir de son
support. Cette méthode
nommeée ICSP (in Circuit
Serial Programming)
nécessite une carte addi-
tionnelle.

Pour piloter les deux
moteurs pas a pas, les
sighaux de commande
issus du microcontroleur
| sont amplifiés par deux cir- |
cuits spéecialisés ULN2803. |
Les entrees sont couplées |
par deux pour obtenir plus 1.
de puissance. _
Le connecteur Ks permet la
liaison avec la carte des |
capteurs. Il reste encore
des lignes libres sur le
microcontréleur dont on
profite pour générer des

nécessité de boucle %
SCHEMA

WERETE S ELECTRONIQUE

AR G VA | o schéma électronique détaille le montage, le

microcontroleur PIC 16F876 est au cceur du circuit.
On utilise un resonateur 4 MHz en lieu et place d'un
quartz pour des raisons d’économie, d'encombre-
ment (suppression des deux capacités associees).
Ce composant s'est imposé par rapport au modele
16F84, en raison de ses capacités propres supérieu-
res en nombres.

On utilise presque toutes les lignes d’entrées/sorties,
les 3 timers internes sont utilisés. Mais le plus
important est sa capacité mémoire (ROM et RAM)
accrue.

Le bouton-poussoir S1 permet de remettre a zero le

bip sonores par un trans-

ducteur piézo.

LA CARTE DES CAPTEURS

Le connecteur Ks recoit le module ultrason SFR04 de
chez LEXTRONIC.

Ce module a déja été utilisé et décrit dans un article
du numéro de Micros & Robots précedent. Il permet
ici de mesurer la distance entre le robot et I'obstacle. |
Kio et Ki1 doivent recevoir respectivement une diode
infrarouge et un phototransistor pour réaliser la bar-
riere de détection.

Les deux LED rouges 3mm indiguent le comporte-
ment du robot. Si la LED est allumee, alors le moteur
associé est en marche avant sinon, il est en marche
arriere.

Les deux condensateurs permettent d’ameéliorer la
qualité de la tension 5V,

64
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MAJORDOME

3 FiGure 1

Le schéma de principe
s’articule autour d’un
PIC tandis que les
moteurs sont pilotés par
Vintermédiaire de
circuits spéciaux

ULN2803.

sIsasaRm= |2

SEEEE e

REALISATION

La réalisation est classique, il faut veiller aux divers
straps a placer en premier. La découpe des deux car-
tes additionnelles est particuliére. La carte des cap-
teurs sert aussi a bloquer le coupleur de piles et la
carte a I'arriere fait la méme chose avec le coupleur
arriére. Attention a I'orientation de la nappe entre les
deux cartes.

|l faut preparer la barriere infrarouge en soudant les
deux éléments au bout de quelques cm de fils.

MECANIQUE

L'ensemble est trées compact, mais ne pose pas de
difficulté lors de son montage. La piéce de base
(piece n°1) recoit les deux moteurs et supporte les
deux coupleurs de piles.

Les deux pieces n°2 devront étre ajustées pour per-
mettre le passage des deux coupleurs sans frotte-
ment.

Les pinces fixes (piece n°3) sont réalisees avec
13cm de corniere 10x10. |l faudra fixer ces deux

>

La carte principale
supporte presque tous
les éléments.

- s mm mm o

o

---------

>

™ Une diode infrarouge et
| un phototransistor

8 constituent la barriere

| de détection.

P~ HORS SERIF
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MAJORDOME

Ficure 2

La carte “capteur”.

FIGURE

Tracé du circuit
imprimé.

(S350 8]z

FIGURE

Implantation des
éléments.

HORS SERIE g

MICROS & ROBOTS

vis, entretoises et écrous M3.

En pratiquant une fente dans la partie horizontale,
on peut plier légérement les corniéres afin d’élargir
la prise. L'obstacle choisi ici est donc une canette

(ee)

piéces & I'avant du robot par deux points avec deux

de soda vide. Cet obstacle doit entrer entre les pin-
ces jusqu'a couper la barriere infrarouge.

Cette derniére sera réalisée en collant les deux elé-
ments LED et phototransistor infrarouge.

Les roues ont été réalisées en récupérant des élé-

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM




ments sur une grosse photocopieuse. Leur dimen-
sion a nécessité une adaptation des deux roues fol-

les en hauteur ainsi que sur I'axe.

Les différentes vues du robot vous aideront a com-
prendre I'agencement des différentes piéces ensem-

ble.

PROGRAMMATION

La programmation de ce robot respecte une archi-
tecture a interaction prioritaire, typique des robots

autonomes.

Ce type de programmation sortant du
cadre de cet article, nous vous conseillons
de consulter I'ouvrage cité en fin d'article.
Lors de I'initialisation, le robot va tourner
en rond, c'est son comportement par
deéfaut.

Dés qu'il va détecter un obstacle, a une
distance inférieure a 1m environ, il va se
diriger vers lui, c'est le deuxieme com-
portement qui est prioritaire sur le pré-
cédent.

Dés que |'obstacle est detecte par la bar-
riere infrarouge, un nouveau comporte-
ment devient prioritaire sur celui qui est
immédiatement inférieur. Ce nouveau
comportement permet de revenir a son
point de départ avec la canette entre ses
bras.

Une action sur le bouton-poussoir RBO
permet de vider la mémoire du chemin a
n'importe quel moment pour relancer une
recherche d’obstacle.

Le programme est écrit en C avec le com-
pilateur CCS, il est possible de le réécrire
pour le compilateur HI-TECH.

CONCLUSION

Independamment de I'application choisie
ici, la base de ce robot doit vous permett-
re de réaliser vos propres applications.
L'une des applications les plus connues
est la résolution d’un labyrinthe.

Cette application a donné lieu a des
concours entre les universites dans le
monde entier.

F. GIAMARCHI

NOMENCLATURE

=
b

.....

()

On apergoit les deux
moteurs pas a pas

La carte principale se
fixe sur les entretoises.

AL
INTERNET

Adresse de l'auteur :
www.geii.iut-nimes.fr/fg/
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mécanique et notamment

Le robot dispose de deux
roues folles (ball caster).

Mise en place du module

MAJORDOME

FiIGURE S|
Détails pratiques de la

du chassis qui recoit les
deux moteurs pas a pas.

1,8, 461612 mm
2eE:183mm

7et8:3.2mm

Diamétre des frous : .

1,2,36t4:32mm

CEELELTE LR LR T
Diamitra das rous ©

Aluminium1,5mm

Corniéres 10x 15

PIECEn°2

ultrason SFR04,

| HORS SEHIE &S

MIGROS & ROBOTS

«Robots mobiles
programmables»

collection ETSF
(DUNOD)
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Passionnes de robotigus
Commandez par correspondance

Le magazine MICROS & ROBOTS

AU SOMMAIRE DU MAGAZINE N°4 :

News - Un robot chez soi - Robot K-Team : le Hemisson - Rover TR1 de Total Rbots - Hercule 2000 - CMUcam :
donnez des yeux a votre robot - Capteur de courant LEM - Sonar rotatif US - Variateur de vitesse a PIC - Interface
intelligente de 1 a 8 servos - Autodirecteur IR - Détecteur de bruits - Robot éducatif en kit : TAB - Robot en kit :
ARM de AREXX - Quelques moteurs a courant continu de 1 8 100 W - Plate-forme robotique PER2 trés simple -
BIPED le robot marcheur - Robot écrivain, version 2 - Robotique et télémétrie
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Tous les PCB et programmes des montages du numéro + de
le magazine ROBOTS &
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bestiole - Un robot avec le 68HC11 - Robot chercheur de balise
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PROJETS

Organisé par

MICROS & ROBOTS,
ce concours est
ouvert a tous les
lecteurs et a pour
vocation de
développer Ia
curiosité, l'ingéniosité
sous un aspect
ludigue.

Pour 'édition 2003 du
grand concours
robots, nous avons
pris, aprés
concertation auprés
des nombreuses
personnes pré-
inscrites, Ia décision
de reconduire le
méme réglement.
Cette attitude de la
part des
organisateurs a éte
motivée par le fait
que de nombreux
participants n’ont pas
eu le temps matériel
de finir I'élaboration
de leur robot.

Cette année, toutes
les personnes pré-
inscrites recevront,
par refour de courrier,
la confirmation de
leur intention de
participer.

Ce grand concours se
déroulera le samedi
22 novembre 2003 au
sein du salon
EDUCATEC a Paris -
Porte de Versailles.

MICROS & ROBOTS

70 o

LE THEME

Quatre robots se rencontrent au cours d’un jeu de
collecte de balles.

Le but du jeu est de ramener le plus de balles de
ping-pong dans son enclos, avant les 3 minutes limi-
tes. Au depart, les balles sont situées dans un enclos
central.

Comme pour tout concours, les décisions d’arbitrage
sont sans recours, a I'exception d’'un accord entre
toutes les parties prenantes.

L’AIRE DE JEU

La table qui supporte I'aire de jeu ne doit pas étre
modifiée par les robots.

Détails de I'aire de jeu

L'aire de jeu est une table carrée, en bois de 2x2m,
peinte en blanc.,

Un rebord en bois, peint en blanc, de 5¢cm de hauteur
et de 1cm d'épaisseur, delimite les contours de la
table.

De fortes lumiéres éclairent le terrain.

La table est constituée :

- D’un carré au centre de 60x60cm, délimité par un
rebord en bois, peint en blanc, de 5cm de hauteur et
de 1cm d’épaisseur. |l s’agit de I'enclos central.

- Quatre carrés de 30x30cm, délimités par un rebord
en bois, peint en blanc, de 5¢cm de hauteur et de 1cm
d'epaisseur. Il s’agit des enclos de collecte pour
chaque robot.

- Les differents chemins sont realisés avec de |'ad-
hésif noir de 19mm de large (voir croquis). Le dessin
est indicatif, le rayon du virage sera choisi par les
arbitres au dernier moment.

Les mesures indiquees seront respectées par les
organisateurs avec une marge de 2% pour 'aire de
jeu et de 10% pour les tracés au sol.

LES BALLES DE PING-PONG

Les balles de ping-pong placées dans I'enclos sont
de couleur blanche ou orange et de taille 38 ou
40mm.

LES ROBOTS

Les robots doivent étre capables de transporter, de
projeter ou de pousser une balle de ping-pong vers
les enclos. Les robots ne doivent pas détenir ou blo-
quer volontairement plus de trois balles en méme
temps.

es robots doivent impérativement étre autonomes,

GRANID
CONCOUIRS

140 cm

cm

icm

X

cm

v

c’est a dire, embarquer leur source d’energie, leurs
moteurs et leur systeme de controle.

Chaque robot sera construit dans le seul but de
répondre aux criteres du theme choisi. Toute action
ayant un but différent entrainera I'elimination imme-
diate du robot.

Il est interdit d’enlever des balles dans I'enclos des
autres concurrents, volontairement ou non.

Structure

Les robots de la catégorie A ne devront pas dépasser
|la taille d’'un cube de 20cm de cdtés au début de la
partie, Puis un déploiement de 20cm maximum sur
un des cotés sera accepte.

Les robots de la categorie B ne devront pas depasser
les cotes de 30cm de large sur 30cm de long sur
20cm de haut. Puis un déploiement de 30cm maxi-
mum sur un des cotés sera accepte.

Les robots ne doivent pas liberer d’éléments volon-
tairement sur le terrain.

La structure mécanique sera laissée a 'initiative des
participants, mais pourra néanmoins faire appel a
des élements de montages classiques et commer-
claux.

Sources d’énergie

Les seules sources d'énergie acceptées sont les
accumulateurs ou piles.

I est nécessaire de disposer de plusieurs jeux de
batteries.

Systeme de contréle

Le concours est divisé en deux catégories de robots :
A) Des robots a roues sans circuits programmables.
B) Des robots marcheurs programmables, c'est &
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QUATRIEME EDITION

ROBOTS

dire non équipés de roues ou de chenilles. D'autre
part, ces robots devront utiliser exclusivement un
microcontrdleur PIC 16F84. Pour cette catégorie, on
acceptera I'utilisation de deux balises actives ou
passives par robots. Ces balises devront étre placées
au debut de la partie dans I'enclos central et I'enclos
de chaque robot.

Le robot étant autonome, aucun contrdle extérieur
n'est admis pendant le concours.

LHOMOLOGATION

Lors de la phase d’homologation, les arbitres véri-
fient les différents mouvements de chaque robot,

LES PARTIES

Les parties durent 3 mn.

Chaque robot est placé sur son chemin, contre le
rebord de son enclos.

Un arbitre donne le signe du départ. Sur son ordre,
chaque robot est activé. Pendant toute la durée de la
partie, il est interdit de toucher aux robots.

Les balles qui sortent du carré central ou des enclos
sont encore jouables, mais celles qui tombent de la
table de jeu, deviennent hors jeu et ne sont pas remi-

ses sur la table pendant la partie.

Au bout de trois minutes, I'arbitre ordonne I'arrét des
robots.

Le robot gagnant est celui qui a le plus de balles de
ping-pong dans son enclos, & la fin de la partie. Son
score est enregistreé pour la suite.

'arbitre est seul juge du bon déroulement du
concours.

LES QUALIFICATIONS

Les groupes sont organisés en fonction du nombre
de participants. Chaque robot rencontre trois autres
robots du groupe, une seule fois.

Les points sont répartis de la maniére suivante :

- 3 points pour une victoire

- 1 point en cas d’égalité

- 0 point pour une defaite

LA FINALE

Lors de la phase finale, les 16 meilleurs robots se
rencontreront dans des parties a élimination directe.
En cas d’égalité, la partie est recommenceée. A la
deuxieme égalité, le robot, le mieux classé lors des
qualifications, est déclaré vainqueur.

FICHE DE PRE-INSCRIPTION

Nom - Prenom

Adresse

Teléephone, Fax (facultatif)

Email (facultatif)

Présenter votre projet
Catégories :

8 [ThaEEe |
(cocher la case)

 Principe
(fonctionnement)

Actionneurs
(Moteurs)

Capteurs

Stratégie

Moyens disponibles

Budget
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Le montage, présen-
té ici, permet de
piloter 8 servomo-
teurs par 'interme-
diaire d’un PC. Les
consignes de posi-
tionnement des ser-
vos sont envoyées
via le port série en
respectant le proto-
cole RS232. Un logi-
ciel utilisable dans
I'environnement

ris pour agir indeé-
pendamment sur !
chacun des 8 servos

S8 SERVOS
LE PORT

LES SERVOS

Un servo se compose essentiellement de quatre
organes :

- un moteur a courant continu de trés faible dimen-
sion,

- un train d’engrenage permettant une forte démul-
tiplication du couple moteur,

- un potentiometre rotatif permettant une recopie de
la position angulaire de I'axe de sortie,

- un circuit électronique qui pilote I'ensemble.

En fonction de la largeur de I'impulsion regue (com-
prise entre 1 et

SCHEMA ELECTRIQUE

Comme le montre |a figure 1, le cceur du montage
est un microcontréleur de la famille des 68HC11 de
MOTOROLA. Il est possible d’utiliser differents
modeéles. Le 68HC11A1 qui dispose de 512 octets
de mémoire EEPROM et 256 octets de RAM convient
parfaitement & notre application puisque le pro-
gramme ne comporte que 129 octets.
Malheureusement, il n’est pratiquement plus distri-
bué dans le commerce, pourtant son prix d'achat
etait trés intéressant. Il est possible de se rabattre

........
uuuuu

----------

------------
||||||||||||

-
] -
—

afin de placer I'axe § |

de sortie dans Ia |
position désirée.

MICROS & ROBOTS

2ms), le circuit électronique positionne I'axe de sor-
tie. Pour cela le circuit tient compte de I'information
envoyée par le potentiométre et de la largeur de
I'impulsion regue, et va chercher en permanence a
trouver I'équilibre entre ces deux informations en
actionnant le moteur. Une fois cet équilibre obtenu,
le circuit commande 'arrét du moteur.

Le but de notre montage est donc de convertir une
consigne envoyée par le PC en un train d’impulsion
ayant une largeur comprise entre 1 et 2ms et, ceci,
sur 8 canaux distincts.

— sur le 68HC11E1 qui est quasiment le clone
. du A1, mis & part sa RAM qui est de 512
= | octets et son EEPROM qui comporte un ver-
ﬂ rou de protection. Il faut donc faire une
manipulation supplémentaire lors de la
programmation, ce que nous verrons un
peu plus loin. Une différence réside aussi
| sur la broche PA3 qui peut étre configurée
| aussi bien en entrée qu’en sortie. Mais
inutile de s’en préoccuper puisqu’elle n’est
pas utilisée dans cette application. Enfin, le
dernier modele utilisable est le
68HC811E2, contrairement a ces deux fre-
res, il dispose d’'un espace mémoire deux
fois plus important, soit 2048 octets
| d’EEPROM. Cela peut sembler du luxe
| puisque le programme ne fait que 129
octets, mais si I'on tient compte du fait qu'il
est a peine plus cher que le E1, c¢'est un
bon investissement. Surtout, il vous sera
possible de faire évoluer le programme de base
pour développer votre propre application.

Lorsque I'on utilise un microcontréleur, le nombre
de composants annexes est toujours trés réduit, et
personne ne s’en plaindra ! On retrouve le classique
quartz d’une fréquence de 8 MHz, associé a une
résistance de 1 MQ et de deux condensateurs
céeramiques de 22 pF. La valeur du quartz est trés
importante car c'est de la que dépend la bonne
marche du 68HC11. La fréquence de 8 MHz n'est
pas innocente car elle permet de disposer des prin-

I3 FiGUuRE 1

Synoptique

Signal de

Circuit
électronigue

Potentiométre

Axe de sortie
—
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+5V
J1 ouvert : SINGLE CHIP

J1 fermé : BOOTSTRAP
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cipales fréquences d'utilisation du port RS232, celle
de base étant de 9600 bauds. Ce qui permet aussi
de programmer le 68HC11 in situ puisque la fré-
quence de communication est alors de 1200 bauds
(il suffit de diviser la frequence de base par 8).

Le circuit de reset est basé sur une simple cellule
composée d'une résistance et d’un condensateur
au tantale. Le bouton de reset manuel est prévu
mais il n'est pas indispensable.

Une des caracteéristiques intéressantes du 68HC11
est qu'il dispose de son propre port série mais qui
fonctionne en logique TTL. Il s'agit d’une liaison
serie asynchrone ou SCI. Elle est comparable aux
UART classiques que 'on trouve en informatigue.
L'interfacage est toutefois possible a condition d'a-
dapter les niveaux de tension, c’est le role du circuit
MAX232. Le signal d’une tension nominale de =10V
envoye du PC via la ligne TxD est abaissé a 0/5V.

6]

| 68HC11

L |

VAL

VRH

384

TR AR

PE2
PES
PE1
PE4
{ PED
i PBO
PB1
PB2
PBa
PB4
PB5
PBB
PB7

Inversement, le signal envoyé du 68HC11 au PC via
la ligne RxD passe de 0/5V a +10V. Aucune alimen-
tation supplémentaire n’est nécessaire, le MAX232
dispose d'un circuit @ pompe de charge utilisant
4 condensateurs.

Le mode de fonctionnement du microcontréleur est
defini par la mise en place ou non du cavalier J+. S'il
est en place, le mode Bootstrap est actif. Le micro-
controleur est, dans ce cas, prét pour recevoir le
programme et a le placer dans son EEPROM. Si le
cavalier J1 est retiré, on est alors en mode circuit
seul, c’est le programme situé en EEPROM qui tour-
ne.

Concernant les différents ports d'entrées sorties
logiques, nous allons utiliser le port B qui se com-
pose de 8 lignes configurées en sorties. Chaque
sortie pilote un servo. Il est inutile de prévoir un
etage tampon entre la sortie et le servo, puisque
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Tracé du circuit imprimé
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Implantation
des éléments
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o 8 SERVOS

celui-ci accepte volontiers les niveaux de tension
TTL.

L'alimentation de I'ensemble est confiée a un régu-
lateur 7805 qui est suffisant pour piloter simultané-
ment les 8 servos, a condition que ceux-ci fonction-
nent a vide, c'est a dire qu’ils fournissent le couple
minimum. Il faut savoir gu’un servo peut consom-
mer un courant de I'ordre de 800mA lorsqu'il four-
nit son couple maximum. Il faudra donc prévoir une
alimentation externe capable de fournir 5V sous une
intensité de 7A. Il suffira alors de connecter cette
alimentation au bornier CN2, en ayant pris soin
avant de retirer le cavalier J2. Ainsi, seul les servos

utiliseront cette alimentation externe. La carte reste
alimentée par I'alimentation de base.

REALISATION

Le tracé du circuit vous est présenté figure 3, le
schéma d'implantation figure 4.

La gravure du circuit n'appelle aucune remarque
particuliére. Les pistes sont relativement larges et
espacées. Point important concernant le percage :
utilisez impérativement un foret de 0,8mm neuf.
Dans le cas contraire, vous risquez d'arracher les
52 pastilles destinées au 68HC11.
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Concernant la mise en place des composants, soyez
minutieux lorsque vous arrivez au support PLCC.
D’abord, repérez le coin biseauté et orientez correc-
tement le support, puis insérez-le dans la plaque
d’époxy. Il ne faut surtout pas faire penétrer le sup-
port en force sinon, a I'arrivée, il va vous manquer
des pattes a souder !

Dans un premier temps, ne mettez pas en place le
MAX232 ni le 68HC11. Alimentez le circuit et vérifiez
si la tension délivrée est bien de +5V et qu’elle est
bien présente aux endroits prévus. Si tout va bien,
vous pouvez passer a la programmation du 68HC11
(voir ci-apres).

Concernant la connexion des servos au montage, il
faudra repérer le fil de commande. Celui-ci n’est pas
de la méme couleur suivant le constructeur. Il en va
de méme concernant le fil d'alimentation et de
masse. Par exemple, pour un servo de la marque
Multiplex le fil de commande et jaune, le fil de masse
noir et le fil d'alimentation rouge. Pour les autres
marques consultez la figure 5.

PROGRAMMATION DU
68HC11

Le programme «servosEl.rec» va permettre a ceux
qui ont choisi d'utiliser le 68HC11E1 de piloter les 8
servos. Le programme «servosE2.rec» est réserve
aux utilisateurs du 68HC811E2.

Tout d’'abord, copiez les fichiers relatifs a PCBUG11
ainsi que les fichiers «servosE1.rec» et «servost2.rec»
dans un répertoire de votre disque dur, par exemple
c:\8servos.

Reliez le module de commande au port COM1 de
votre PC. Le cavalier J1 doit &tre en place pour étre
en mode Bootstrap (MODB=0), puis mettez la carte
sous tension.

68HC11E1 (servosE1.REC)

Lancez I'exécution du logiciel par la commande
PCBUG11 -A

Pour tester la liaison série entre le uC et le PC : tapez
CTRL+R, si le message «Communications synchroni-
sed» s'affiche tout va bien. Dans le cas contraire, on
obtient le message «communication faults», faites un
reset manuel et relancez PCBUG11 en entrant la
commande restart.

Déverrouillez la mémoire EEPROM par Ia
commande : mm $1035 entrez la valeur $10
Définissez la location de 'EEPROM par la comman-
de : eeprom $B600 $B7FF

Effacez ensuite 'EEPROM du HC11 en entrant la
commande : eeprom erase bulk.

Chargez le programme par la commande : loads
c:\8servos\servosEl.rec (dans la fenétre principale
s'affiche le nombre d’octets programmes)

Utilisation de préférence
du 68HC811E2

La liaison vers
les servos

3 4
o I 1Al
: e ;
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Repérage des fils de
commande suivant la
marque des servos
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La temporisation de base |

est de 20 cycles
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Raccordement entre |
deux SUBD9 femelles |

68HCS811E2 (servosE2.REC)
Lancez I'exécution du logiciel par la commande
PCBUG11 -A

Pour tester la liaison série entre le puC et le PC : tapez
CTRL4R, si le message «Communications synchroni-
sed» s'affiche tout va bien. Dans le cas contraire, on
obtient le message «communication faults», faites un
reset manuel et relancez PCBUG11 en entrant la
commande restart.

Déverrouillez la mémoire EEPROM par la commande :
mm $1035 entrez la valeur $10

Définissez la location de 'EEPROM par la comman-
de : eeprom $F800 $FFFF

Effacez ensuite I'EEPROM du HC11 en entrant la
commande : eeprom erase bulk.

Chargez le programme par la commande : loads
c:\8servos\servoE2.rec (dans la fenétre principale
s'affiche le nombre d'octets programmes)
Maintenant que le 68HC11 est programmeé, coupez
I'alimentation puis retirez le cavalier J1 pour activer
le mode circuit seul (MODB=1).

Les impulsions délivrées sur chacune des 8 sorties
du port B sont simplement générées par une boucle
de temporisation.

Sachant que nous utilisons ici un quartz de 8 MHz et
que la fréquence de celui-ci est divisée par 4, cela
nous donne une fréquence de 2 MHz. Un cycle d’hor-
loge dure donc 500ns.

En conseéquence, pour réaliser une temporisation de
1ms, il faut effectuer 2000 cycles d'horloge. Pour

bne

* si ACCX <> 0 branche sur ‘impul’

2ms, il faut bien évidemment le double, soit 4000
cycles.

La temporisation de base est de 20 cycles (voir
tableau 1)

Pour obtenir une temporisation de 1ms, il suffit de
faire exécuter 100 fois la temporisation de base. Pour
cela, il faut charger I'accumulateur X avec la valeur
100. De méme, une impulsion de 2ms est obtenue en
chargeant I'accumulateur X avec la valeur 200.

Maintenant, il nous faut un logiciel capable de com-
muniquer avec notre montage. Les valeurs de consi-
gne pour chacune des 8 sorties doivent respecter le
protocole RS232.

LOGICIEL

Le logiciel «8Servos.exe», développé avec la version
4 de DELPHI, fonctionne sous [I'environnement
Windows. La gestion du port RS232 est totalement
prise en charge. Il suffit de cliquer sur le menu “port”
puis sur “parametres” pour definir toutes les options
de communication.

Vous avez la possibilité de piloter le montage sur le
port COM1 ou COM2. La vitesse de transmission
sera de 9600 bauds. Le format de donnée 8 bits et
pas de contrdle de parité (voir copie d'écran). Une
fois que vous avez défini tous ces paramétres, ils
seront sauvegardés dans la base de registre de
Windows. Ainsi, lors de la prochaine utilisation du
logiciel, vous retrouverez vos réglages. Une action
sur le bouton «ouvrir» permet d'activer le port série
sélectionné.

Le positionnement de chacun des servos s’effectue
par une barre de defilement appelée scrollbar, il s’a-
git d’'un composant standard de DELPHI. On retrouve
ce type d'objet dans de nombreux programmes, elle
est souvent utilisée pour faire défiler du texte a I'in-
térieur d'une fenétre.

L'écran comporte 8 scrollbars, chacune étant asso-
ciée a un servo. Dans notre cas, il suffit de déplacer
le curseur & I'aide de la souris ou avec les fleches du

(3 cycles)

mo e “ACCK - 1 > ACCX

DRSS e ~ " ne fait rien (2 cycles)
iy e 2o e * ne fait rien (2 cycles)

O s e * ne fait rien (2 cycles)

A0 ff“ﬂf%‘fﬂﬁﬂ‘ | (2 cycles)
T - * ne fait rien (2 cycles)

SR NG R i * ne fait rien (2 cycles)

cpx  #0  *compare ACCX et 0 (2 cycles)

- impul (3 cycles)

WwW ';'E'lﬁléif‘r'ﬁnmnuErnn'rmue.nm
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. W : : Vues d’écran
clavier pour positionner I'axe du servo selon I'angle

desire.
Chaque scrollbar porte un numéro. Par exemple la
scrollbar associée a la sortie PBO porte le numéro 1.
A chaqgue action sur cette scrollbar, le chiffre «1» est
envoye sur le port série. Le pC répond par le carac-
tere «?», I'ordinateur envoie alors la consigne de
positionnement, consigne qui est ensuite sauvegar-
dée dans la RAM du pC jusqu’a la prochaine action
sur la scrollbar. .

Cette consigne est theoriquement comprise entre
100 et 200.

En pratique, elle se situe entre 50 et 250, ce qui per-
met de générer des impulsions comprises entre
0,5ms et 2,5ms. Ceci nous permet d'utiliser le servo
au maximum de ses capacités, soit un
angle compris entre 0 et 180°.

R1, Rs : 470 Q)

Des scrollbars de dimensions plus réduites % Rz a Rs, Ry : f_ﬂ k2
sont utilisées pour régler précisément la = Rs : 1 MCQ
position du neutre. C1 : 100 pF/ 5V chimigue horizontal
Notez la barre d'état située au bas de la j C2, C3: 100 nF LCC
fenétre qui signale la largeur de I'impulsion u Cs CS : 22 pF céramique
envoyée exprimée en millisecondes, ainsi z C . j

. 6 a Cro : 1 yF tantale

ue I'angle compris entre 0 et 180°,
S s m D1 : 1N4148
Pour vos questions et vos commentaires au E Ly, L2 : LED ©3mm
sujet de ce montage, I'auteur vous invite 2 (J Q : quartz de 8 MHz
les diffuser via son site Internet : Z BP : bouton poussoir miniature
http://site.voila.fr/David_REY. IC1 : 68HC11E1 ou 68HCS11E2 (voir texte) + support |
PLCC 52 contacts
IC2 : MAX232 + support 16 broches
] REG : 7805

J1, J2 : cavaliers
CN: : SUBD9 méle, coudeé a 90°, pour Gl
CNz, CN:3 : borniers a vis
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PILOTAGE DE

B« PAs A PAS EN

L’amateur de “bro-
cante” électronique
aura remarqué que
I’'on trouve de plus
en plus de moteurs
pas a pas. Ces
moteurs ont Favan-
tage de développer
un couple important
et de permettre le
pilotage précis de
petits systemes
automatiques.

Cet article vous per-
metira de construire
un systeme de test
de ces moteurs en

construisant une

platine a base de

PIC 16F873. Un PC
equipé de HYPER
terminal constituera
la console de com-

mande.
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L'ensemble du programme est écrit en C a partir des
outils décrits dans Electronique Pratique n°266
“Développement en langage C pour PIC”.

LE MOTEUR
PAS A PAS

Le modele que nous avons choisi pour nos tests
porte la référence suivante P1M-U12S-435, il s'agit
d'un moteur d’imprimante matricielle récupéré. La
sortie du moteur comporte 6 fils, le test des enroule-
ments doit étre realisé a I'onmmetre a partir du
schéma figure 1.

Une fois localisées les sorties moteurs, on notera la
tension et le courant maximum du moteur qui figure
généralement sur la plague.

L’ELECTRONIQUE
(FIGURE 2)

La platine d’essais est réalisée autour d’un PIC
16F873 a 12 MHz. L'UART du PIC est cablé sur un
traditionnel MAX232 pour permettre la programma-
tion a I'aide du bootloader (Cf. EP n°266 ) et la com-
mande du moteur a I'aide de HYPER TERMINAL.

Les sorties vers le moteur ont été cablees sur les
ports BO a B4 du microcontrdleur et aboutissent sur
deux transistors montés en Darlington. Le premier
est un 2N1711 mais peut étre remplacé par n'impor-
te quel transistor NPN “fond de tiroir” supportant 5V
avec un gain de 100. Le second est un BD135 et
pourra étre remplaceé par tout equivalent NPN en boi-
tier T0220 avec un gain de 20.

Attention toutefois au brochage des transistors de

puissance que vous utilisez.

4 diodes 1N4007 assurent la protection surtension
des transistors de puissance en sortie.

Les 4 resistances ajustables RA1 a RAs permettent de
limiter le courant dans le transistor de sortie a une
valeur acceptable par les enroulements du moteur.
En pratique, on réglera ces résistances pour obtenir
1A en court-circuit dans le collecteur des BD135.

Sur la partie supérieure de la platine, on voit un cer-
tain nombre de straps dessines entre le +5V et le
commun du moteur. Ces réserves ont été laissées
pour permettre la mise en place de diodes
1N4007 réduisant la tension appliquée au
moteur. En effet, nos divers essais nous ont
permis de determiner qu’un certain nombre
de moteurs sont alimentés par des tensions
non standards (2,8Y par exemple), dans ce cas,
on rajoutera des diodes 1N4007 en série pour faire
chuter la tension appliquée au moteur.

LE PROGRAMME

Le programme a éte écrit en C pour
=10 8?3 |I permet de gérer le
fonetia adles. moteurs PAS A

La sélection du sens de marche est realisée au
moyen de l'interface utilisateur (HYPER terminal) et
permet de déterminer le nombre de pas (ou de demi
pas) pour faire tourner le moteur. _.
On retrouve dans le programme les modules suivants
que nous avons déja testés dans un précédent arti-
cle sur la programmation en G :

- UART.C qui assure la gestion de la liaison série du
PIC et du buffer d’interruption,

- INTERRUPT.C qui assure la gestion des interrup-
tions,

- TIMER.C est un module que nous avons ajouté pour
permettre de gérer des temporisations (fonction
DELAY()).

Aprés compilation et transfert du programme dans le
PIC, on pourra raccorder I'interface a un PC et aper-
cevoir I'écran d’accueil sur HYPER terminal.

LE PROTOCOLE

Cette platine pourra étre réutilisée dans des applica-
tions de robotique ou de régulation, pour cela, nous
avons ajouté une option a la compilation qui permet
de supprimer I'écran d‘accueil.

Cette option est gérée par la constante “AUTONO-
ME". Si cette constante a la valeur 0, le programme
gere un écran d'accueil destiné a étre envoyé vers
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i 3 Ficure 2
Schéma de principe.

4x On remarque l'incon-
tournable MAX232
associé a un PIC16F873

3
2N1711

-';;_U:!?MAma I

Ci+ Vee
V+ Gnd
Ci- Tiout
C2+ Riin
Co- Riout

3 Ficure 1
Test des enroulements
en version six fils

un terminal ASCIl (HYPER : > ;
terminal). 4V 4 Vue de la platine

Dans le cas ou la valeur de Lo &y \ . & d’expérimentation

cette variable est mise a 1 § = | R =
(mode autonome), I'écran - e S
d’accueil n’est pas envoyé
| etle programme attend une
| commande ayant le format
suivant

- H <nombre de pas>

-V <nombre de pas>

=

H=sens 1
V =sens 2
<nombre de pas> = valeur
décimale du nombre de pas.
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A la fin de 'exécution de la commande, la platine
repond “T” si le déplacement a été correctement
réalisé.

LA REALISATION
(FIGURES 3 ET 4)

Les résistances
ajustables permettent
de limiter le courant
dans les transistors
de sortie

HORS SERIE &

MICROS & ROBOTS

La réalisation de la platine ne pose pas de problemes
particuliers. On veillera a chauffer le bain correcte-
ment afin de réduire le temps de gravure évitant
ainsi I'attaque des pistes.

Pour les pistes d'alimentation du moteur autour des
BD135, on surchargera un peu en étain lors de I'éta-
mage afin d’augmenter la section conductrice.

LES ESSAIS

HYPER terminal doit étre lancé en premier et confi-
guré de la fagon suivante.

Créez une session COM19600 puis sélectionnez
COM1 avec les valeurs suivantes :

- vitesse : 9600

- parité : sans

- bits : 8

-stop: 1

- contrdle : aucun

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM
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O Bormier 1
L0 Borier 2
© Bornier 3

TEST B FAS A PAS
HETECTROMIQOUE PRATIQODE
JEntrez lo manm (H-V] 7
Eﬂﬂ.lﬂ le nombra de pas +

1
JCARTE DE TEST ECTEURS FAS A PAS
FEIECTRONIOUE PRATIOUE

ontrés (12585 ) 7 268

;F.nl:rﬂ le sens (H-Y) 7
Entres le nonbre d8 pas & sSatvds 1 268 ) 7 2688

T
CARTE DE TEST WOTEURS PAS A FAS
ELECTRONTOUE FRATIQOUE

JEntrex le senw (HY) 7 _

Vous devez apercevoir ['écran 1.

Aprés avoir cliqgué sur 0K, mettez sous tension la
platine de commande, vous verrez apparaitre |'é-
cran 2. |

Tapez ensuite, H ou V pour déterminer le sens de
marche, puis tapez le nombre de pas.

Validez par la touche ENTREE.

CONCLUSION

Nous esperons que cet article aidera nos lecteurs a
demystifier le fonctionnement des moteurs pas a
pas.

Leur utilisation pour la fabrication de petits robots
simplifiera le déplacement de ces “engins” et
permettra d'obtenir des précisions
importantes dans les déplacements.

Dans un prochain article, nous décrirons la
maniére de transformer cette platine de
commande en esclave 12C de gestion de
moteur pas a pas. |l deviendra alors possi-
ble de piloter plusieurs moteurs sur un
méme robot en “RESEAU 12C".

«.P. MANDON
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Proprétés COM1

PILOTAGE

HFiGuRe S
Raccordement du
moteur

FIGUuRE 6

cran 1

FicuRre 7
cran 2

R1: 10 kQ2
R2 a R5 : 1 kQ
RA1 a RA4 : 4,7 kQ
D1 a D4 : 1N4007
T1aT4:2N1711
T5aT8:BD135
C1:10 yF
C2, C3 : 47 pF
C4acC7:1yF
U1 : PIC 16F873
U2 : MAX232
Q1 : quartz 12 MHz

Le bornier
d’alimentation en 5V

Site de 'auteur :
WWW.FREEPIC.FR.ST

Pour comprendre le fonction-
nement des moteurs pas a
pas:

un site bien réalisé sur le fonc-
tionnement des moteurs et le
calcul de la puissance en fonc-
| tion de la charge

| http://www.montefiore.ul
g.ac.be/~defays/moteur.
html

Pour avoir des idées sur les
robots ;

Des anciens participants de la
coupe E=M6
http://fribotte.free.fr
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< REALISATIONS

La multitude d’ac-
cessoires méca-
niques pour servo-
moteurs de radio
commande en fait
sans contestation
l'outil le plus com-
mode pour réaliser
des fonctions de
direction sur nos
petits robots. Il reste
a adapter leur mode
de fonctionnement a
nos microcontro-
leurs préférés et a
pouvoir écrire les
programmes en G.
Nous vous propo-
sons dans cet article
de rappeler les
bases de la com-
mande des servo-
moteurs et, surtout,
de vous décrire la
maniére de pro-
grammer leur dépla-
cement en C et, ce
tout, en mode inter-
ruptions (donc
fransparent).

MICROS & ROBOTS

PRINCIPE
DE COMMANDE

Il semble que le principe de commande des servo
soit quasi normalisé. Le signal a appliquer sur la
patte de commande (généralement le fil blanc) est
un signal PWM de période 20 ms maximum. Le
signal est compose d'une alternance positive com-
prise entre 0,5 et 2,5 ms et d’une alternance néga-
tive pour aller a 20 ms.

La variation de la période positive du signal pro-
voque le déplacement du servomoteur soit vers la
droite, soit vers la gauche.

La position médiane est située autour de 1,4 ms.

LE PROGRAMME

Le programme a eté écrit en C pour le 16F873. Il a
la particularité de fonctionner en mode interrup-
tions.

Le TMRO a été programmeé pour générer une inter-
ruption toutes les 85 ps. Ceci est obtenu de la fagon
suivante :

- la fréquence de fonctionnement de la platine de
test est de 12 MHz

- la fréquence de fonctionnement réelle du proces-
seur est de 12/4 MHz=3 MHz

- le top d’horloge du processeur vaut donc 1/3
106=333 ns environ

- le timer 0 est donc incrémente toutes les 300 ns
- le débordement du timer 0 intervient lorsqu’il vaut
256, soit toutes les 256x333 ns=85 ps

On obtient bien une interruption toutes les 85 ps

générée par le débordement du timer 0. Le flag de

COIVIIVIANIDE DE
=_=VOIVIOTEUR

débordement du timer s'appelle TOIF (timer 0 inter-
rupt flag).
La configuration de ce timer est réalisée par la rou-
tine init_TMRO dans le module timer.C.
La validation des interruptions sur le timer 0 est
réalisée en téte de la boucle principale main, TOIE
(timer 0 interrupt enable) valide les interruptions sur
débordement du timer 0, GIE (Global interrupt ena-
ble) valide toutes les interruptions mise en service
individuellement. Nous avons donc maintenant une
interruption du programme toutes les 85 ps. Dans
une période de 20 ms, on obtient donc 235 inter-
ruptions du programme. Pour simplifier le traite-
ment, on décidera de remettre a 0 toutes les 200
interruptions (soit environ 17 ms). Dans ces 17 ms,
il s'agit de gérer I’état d’une ligne de port pour obte-
nir une valeur a 1 comprise entre 0,5 et 2,5 ms.
On appelle donc consigne la valeur qui fixe le temps
pendant lequel la ligne de port sera a 1, cette valeur
pourra varier de 6 a 30 (6x85 us=0,51ms ;
30x85 ps=2,55 ms).
|l s’agit ensuite de gérer cette valeur en fonction de
la position demandée. Cette position est fixée par
I'état des deux poussoirs (droite et gauche) montés
sur la platine de test. L'appui sur le premier pous-
soir augmente la valeur de consigne et provoque
donc le déplacement du servo dans un sens alors
que I'appui sur le deuxieme poussoir pro-
voque I'action inverse.
On notera au passage I'utilisation du timer 0
pour assurer la fonction anti-rebond méca-
y nique des poussoirs, cette valeur a été
B fixée a 17 ms environ (on considére
¥ généralement qu'un contact méca-
& nique est stable au bout de 20 ms).
Voila tout ce qui est nécessaire
pour faire tourner
en tache de
fond la ges-
tion d’un ser-
vomoteur
en mode
interrup-

tions.

LELECTRONIQUE

|'électronique de cette platine est on ne peut plus
simple. Les lecteurs qui ont réalisé notre platine de
test du n°266 (développement en C sur PIC) pour-
ront méme se dispenser de la réaliser et cableront
ce montage directement sur la platine de tests
décrite dans cet article.

Autour du PIC 16F873, on retrouve la circuiterie

~ WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM




EN C SUR PIC W iNTe

Ficure 1

Le signal de commande.
0,5 et 2,5 ms
5 Période signal 20 ms maximum )l
\ L e——
o Y [ U1/16F873 |
? o g 045V
MCLR RB7 O Signal servo
RAO RB6
RA1 RBS
Of = RA2 RB4
100nF ] RA3 RB3
RA4 RB2
-» RAS RB1
Vas RBO
Osci Vdd
Osc2 Vss
RCO RC7
RC1 RCS
RC2 RC5
RC3 RC4
c4
g 1 uF
m | - ? : 'S FiGuRre 2
BB R Schéma de principe.
[ U2/MAX232 | | i
Ci+ Vee - Fiche DB9
Vs Gnd i <
Ci- Tiout L S
G2+ Riin %. O
GCe- Riout 5—°
V- THin a1
4 T2out T2in ) 00
R2in R2out 91 5
J—D
c7 _—
“ 1 uF . vers PC
S

d’horloge traditionnelle (quartz 12 MHz et ses deux
condensateurs) et le MAX232 qui nous permet de
télécharger le programme avec le bootloader (voir
EP N°266).

Les poussoirs ont été cablés sur les ports BO et B1
du PIC avec un pull up hard de 4,7 kQ.

La sortie de commande du servomoteur est directe-
ment raccordeée sur le port B7 du 16F873.

La sortie vers le moteur est réalisée sur des picots
au pas de 2,54 mm pour étre compatible avec le
connecteur generalement présent sur les servomo-
teurs.

.

Autour du 16F873,
présence d’un quartz
12MHz.

!
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C sur PIC

FIGURE 3L
Tracé du circuit imprimé.

Ficure 4 [

Implantation
des éléments.

nément sans se soucier du temps imparti (dans une
certaine mesure).

Pour nos lecteurs ayant déja travaille sur I'utilisation
de 'UART du 16F873, il sera utile et intéressant de
reprendre notre programme et de permettre la com-
mande du déplacement par un terminal (hyper ter-
minal) en utilisant I'UART.

La mise en place de tels mécanismes aboutit sou-
vent au pilotage a distance de systémes (robotique,
domotique, etc.).

Vue de la carte réalisée.

LES ESSAIS

J.P. MANDON

Ri: 10 k2
R2, R3 : 4,7 k(2
Ci: 10 yF
G2, Cs : 47 pF
Cea Cr:1pF
Cs : 100 nF
Co: 10 uF
Ur : PIC16F873
Uz : MAX232
Us : 7805

A la mise sous tension du circuit, le ser-
vomoteur devra se positionner en posi-
tion médiane la consigne d’origine étant
fixée par soft @ 0,8 ms (voir la routine
main). L'appui sur 1 provoguera le
deplacement du servomoteur dans un
sens alors que I'appui sur P2 provogue-
ra I'action inverse. Pour nos lecteurs
disposant d’un oscilloscope, il sera inté-
ressant de placer une sonde sur la sor-
tie B7 du 16F873 avec une fréquence

de bal fighe b i Q1 : quartz 12 MHz
e balayage de 10 ms pour observer la s . , = s :
variation dis sigal o fonstion 6o Tap: P;, P: : poussoirs de récupération (magnetoscopes)

pui sur les deux poussoirs. ; A D P] E 8 8 E S

NOMENCLATURE

CONCLUSION INTERNET
Site de l'auteur :
Le but de cet article est double : démysti- Toutes les sources et programmes de cet article et d'autres :
fier le fonctionnement des servomoteurs WWW.FREEPIC.FR.ST
et egalement celui du fonctionnement des
interruptions sur le PIC. Site internet
Ce mode de fonctionnement permet de Un beau travail sur le fonctionnement des servomoteurs et leurs
réaliser une multitude de tache simulta- applications :
HORS SERIE /é} http://fribotte.free.fr
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Contrairement a
notre habitude ou
chaque robot

dispose d’une

électronique de
pilotage dédiée,
nous allons vous
presenter ici un
ensemble modulaire
et extensible.

Cet ensemble est
constitué de petits
modules
electroniques cablés
en réseau, dont la
taille et les
performances les
feront s’adapter a
n’importe quel

chassis.

MIGROS & ROBOTS

b SR

Le réseau mis en ceuvre a eté nommeé Token Ring, a
cause de sa topologie en anneau et du protocole de
communication utilisé, alors qu’il ne s'agit pas d’un
vrai Token Ring de type informatique. Néanmoins, le
fonctionnement reste identique et trés performant.
Globalement, le systeme fonctionne sur la base d'un
maitre qui interroge et commande des esclaves en
temps réel. La base de temps de gestion est fixe et
réglée a 20 ms.

Nous reviendrons par la suite sur ce
point. Les esclaves sont o
céblés a la chaine “derriglpmm

-
p ‘.i?

rois types d’esclaves,
maitre.

Voici IQurs caractéristiques genérales :
p— TK-MAST maitre, 8
r B cntrées/sorties TTL avec ali-

=" mentation +5V (commande
! d'actionneurs, lecture cap-
teurs)

TTL, une LDR, 4 LED et un
8 buzzer

® - TK-TST : escla-

B8L TTL, 4 sorties |1
TTL,
est ou d'extension
ang, 2 capteurs mfrarn ’
de detentmnduh sl =
Chaque module integre, en nutre un DIP

NINII RESEAU

- REALISATION - o b

- TK-10 : esclave, 2 entrées

[ -

ve, 4 entrées T@ 1 _kﬂ S

esccecs bl Gauche (pour diriger le robot

switch (DS04) de configuration d’identite (ID), une
LED rouge de confirmation de dialogue réseau, un
connecteur d’entrée de donnée et d'alimentation, et
un connecteur de sortie de donnee et d'alimentation.
L'alimentation +5V est générée sur le maitre et dis-
tribuée aux esclaves.
Le synoptique (figure 1) présente la connexion des
modules, sachant que I'on peut mettre sur le réseau
Jusqu 'a 15 esclaves. Chaque module utilise
iz 2armany EurﬂT9082313 cltmtl‘UART
= intégrée \
= ) réception de donnée
et RD sur le synop-
1 ftique.
Avant d'étu- & e
dier en détail |
chaque  module,
nous allons donner
I'exemple d’un robot sim-
ple (figure 2).
Dans ce contexte, le mait-
re va se charger d'interro- SRS
ger I'esclave TK-I0 pour = )
recupérer l'information LDR °
(en cas d'ob-

scurité [ buzzer est fctive),
2 TK-IR

siformation
U mt et capteur

en fonction des obstacles) et
de piloter directement les
moteurs Droit et Gauche, au travers d’une
interface de puissance, ainsi que de donner un top

LISTE DES COMMANDES

0
0,

/

TK-10 TK-TST TK-IR
Commande  Réponse Commande Réponse  Commande Réponse
{] > = = = e -
‘! = = = o = -
2 S = = 5 : =
3 : = 5 G : 3
4 = = = = = =
5 lecture capteurs LDR IN2 IN1 lecture QH PB7 PB6 PB5 PB4lecture capteurs [R2 IR1
6 buzzer ON ack - - - -
7 buzzer OFF ack - - - -
8 LED 1 ON ack PBO ON ack - -
9 LED 1 OFF ack PBO OFF ack - -
A LED 2 ON ack PB1 ON ack - -
B LED 2 OFF ack PB1 OFF ack - -
C LED 3 ON ack PB2 ON ack - -
D LED 3 OFF ack PB2 OFF ack - -
E LED 4 ON ack PB3 ON ack - -
F LED 4 OFF ack PB3 OFF ack - -

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM
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Ficure 1
Synoptique de la
connexion des modules

l

S FiGURE 2
Exemple d’un robot
simple.

3 Figure 3
Synoptique

du programme
principal.

HF & un systéme distant grace au module TK-TST
associé a un module HF 433MHz.

Le synoptique (figure 3) présente le programme
principal de I'application globale (qui est donc diffé-
rent des programmes esclaves et de la routine
réseau du maitre).

Chaque esclave étant spécifique a sa fonction, des
commandes dediées ont été créees. Le protocole de
dialogue est composé d’un unique octet, ce qui sim-
plifie la gestion des commandes. Il est décomposé
comme suit : $[ID][CDE] ou ID est le quartet haut
représentant I'identité et CDE est le quartet bas >
representant la commande. B Chaque module intégre
Les deux quartets peuvent prendre les valeurs 0 a F. | un DIP Switch de
Uidentité des esclaves est définie par I'utilisateur | configuration d’entrée.
grace aux DS04 et gérée de facon adéquate dans le E

Le TK-MAST : maitre, 8
entrées/sorties TTL avec
alimentation +5V.

programme principal. Seule I'identité du maitre est L. N E N N N NN N
fixée a 0. FP”“”“J“””“
Chaque commande est associée 4 une réponse, don-  [EESEEE NS APEMs
née au maitre par I'esclave quand une commande g/ l l l ' .
est exécutée. Pour les commandes de lecture de i G JENE S 1234

capteurs, I'esclave renvoie la mesure correspondan-
te, tandis que pour les commandes d’écriture, I'es-

~>\ HORS SERIF
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TOKEN RING

clave renvoie un acquittement. Les réponses des
esclaves sont codées de la méme maniére que les
commandes. Le quartet haut vaut $0x, le quartet bas
vaut $01 dans le cas de I'acquittement ou vaut une
valeur correspondant a la lecture effectuée sur les
capteurs. Ce mécanisme permet au maitre de sépa-

Le module TK-10 ;
esclave, 2 entrées TTL.

Il s’équipe en outre d’une
LDR, de 4 Led et d’un
buzzer.

Le module IR dispose de
deux capteurs
infrarouges.

Gros plan sur I'un de
ceux-ci.

__HORS SERIE gq
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rer les commandes dans son programme principal et
de vérifier que chague commande envoyée a bien
eté traitée.

Un esclave qui recoit une donnée (commande venant
du maitre ou réponse d’un autre esclave pour le mai-
tre) teste le quartet haut de I'octet, pour en vérifier la
destination.

Si I'identité logicielle est différente de I'identite défi-
nie par le DS04 de I'esclave, ce dernier renvoie la
donnée recue immédiatement au module suivant. Si
les deux identités sont équivalentes, I'esclave traite
la commande en conséquence et renvoie une répon-
se ou un acquittement.

Nous avons évoqué précédemment le fait que la
transmission réseau s'effectue sur une base de
temps de 20 ms.

La vitesse de transmission d’un octet est de 9600
bauds. Une donnée est donc transmise en 1,041 ms.
Si on raccorde le maximum de 15 esclaves sur le
réseau, il faudra 16,66 ms pour qu’'une donnée
émise par le maitre lui revienne. A cela, il faut ajou-
ter le temps d’exeécution par chaque esclave de la
routine de vérification d'identité.

A la fréquence de 7,3728 MHz, une instruction est
exécutée en 135,63 ns. Le peu d'instructions récla-
mé par cette routine, multipliée par les quinze escla-
ves, fait que le temps total nécessaire a ce traite-
ment, et donc au rebouclage complet, ne dépasse
pas une cinquantaine de micro-secondes (plus les
16,66 ms initiales).

On est donc largement en dessous des 20 ms de I'in-
terruption temps réel du maitre.

Le second point important est que les esclaves, lors
de la réception d’une commande valide (comprendre
ID logicielle = ID DS04), doivent I'exécuter le plus
rapidement possible, pour ne pas retarder la trans-
mission de la réponse (acquittement ou mesure), afin
de ne pas dépasser ici aussi la base de temps prin-
cipale de 20 ms.

Si le programme d’'un esclave réclame une longue
période de traitement, il sera exécuté non plus par la
routine de reception interruptive, mais dans un “pro-
gramme principal” pouvant, quant a lui, étre inter-
rompu par la réception de la donne suivante (par
exemple, une commande dédiée a un autre esclave).
Ainsi, I'application principale “tourne” & 20 ms.
Cette vitesse peut sembler lente mais, en réalite, on
peut accéder a n'importe quel esclave cinquante fois
par seconde, ce qui est largement suffisant pour
piloter des moteurs ou d’autres actionneurs en fonc-
tion des capteurs d'obstacle ou d'environnement.
Toutefois, si ces performances doivent étre amélio-
rées, il suffit de diminuer la base de temps de la

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM




1
LN

REALISATION

TOKEN RING

9 Ficure 4
Le module TK-MAST
s’articule autour d’un
microcontréleur
AT9052313.

S FiIGURE S
Le module TK-10 et ses
éléments périphériques
précités.

HORS SERIE
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TOKEN RING

 Ficure 6 [
Le module TK-TST :

esclave, 4 entrées TTL,
4 sorties TTL et surface
d’extension.

PB7/SCK
PD&/ICP  PBEMISO
PD5/T1 PB5/MOS| $-

- PD4/TO PB4 §-

—4 PD3/INT1  PB3/OC1 ¢

—¢ PD1/TxD PB1/AIN1
PDO/RxD  PBO/AINOG &

o~Nonbswn s

Ficure 7 [l
Le module TK-IR :

esclave, 2 capteurs infra-
rouges de détection
d’obstacle.

¢ PD3/INT1  PB3/OC1 $—
—¢ PD1/TXD  PB1/AIN{
PDO/RXD  PBO/AIND
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REALISATION

Sub UART

AX_ISA ]

SRUVBGEO0

Sel flag

i

OMENCLATURE

END_RX ISR

Synchrs -> network Lad rouge OMN !

Clignotemant
L romsge
Tast de ka
valickth cmd cmd - Ptk !
. :

Ecriture
PORTE

D | e SUD A |

o L
Iruitial isaton w Ra-init. Timeri Sauvegarde
N Timert -_rm
Led rouge ON Clignoterneant
Lad rouge Set flag
Aftenta 1 sec. F l
Trarsmission
ol oo I END_RX_ISR
Lad rouga OFF

END_T1_ISR

WWW.ELECTRONIQUEPRATIQUE.COM

ModuleTKMAST TOKEN RING
Uy : AT90S2313 + support DIL 20
Uz : MC7805T
Ci1, C2: 22 pF
C3 : 22 uF/16V
Cs, Cs : 100 nF
R1: 1,5 kQ
LD1 : LED rouge 2mA
SWi : DS04 Y FIGURE 8
SW: : touche KSA Synoptique des pro-
Q1 : quartz 7,3728 MHz grammes des modules
JPi a JPo : barrettes sécables 3 points RLEIRIQFIE A E;]
JPi1 : bornier a vis 2 points |

Module TK-IO
Ur : AT90S2313 + support DIL 20
C1, C2: 22 pF
C3, C1: 100 nF
Ri1: 1,5 kQ
RzaRs: 1,5 kQ
LD : LED rouge 2mA
LDz a LDs : LED verte 2mA
SW: : DS04
SW: : touche KSA
Q1 : quartz 7,3728 MHz
JP1, JP: : barrettes sécables 3 points
JPs, JPs : barrettes secables 2 points
BZ: : buzzer piézo
LDR: : LDR

Module TK-TST
Ui : AT90S52313 + support DIL 20
C1, G2 : 22 pF
Cs, Cs : 100 nF
R : 1,5 kQ
LD1 : LED rouge 2mA
SWr : DS04 N FicuRre 9
SW: : touche KSA Synoptique des pro-
Q1 : quartz 7,3728 MHz grammes du module
JPi : barrette sécable 8 points | TK-MAST.
JP2, JPs : barrettes secables 3 points

Module TK-IR
Ur : AT90S2313 + support DIL 20
Uz, Us : IS471F
C1, Cz2 : 22 pF
Cs, Cs : 100 nF
Ri: 1,5 k2
LD+ : LED rouge 2mA
SWi : DS04
SW: : touche KSA
Q1 : quartz 7,3728 MHz
JP1, JP: : barrettes sécables 3 points
TRi1, TR2 : trimmer 200

LDg,ms:mzm_ . HORS SERIE
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TOKEN RING

routine temps réel du maitre, tout en augmentant la
vitesse de transmission de toutes les UART. Le
revers de la médaille est qu'il faudra programmer
avec soin les esclaves pour ne pas depasser le
temps de gestion du maitre.

Nous allons maintenant étudier les schémas électro-
niques de chaque carte (figures 4 & 7). Elles sont
toutes basees sur la méme architecture autour d’un
microcontrdleur AT90S2313, cadencé a 7,3728 MHz.
Le bouton poussoir SW2 sert & provoquer un reset

manuel du microcontrdleur. La LED rouge 2mA (LD+)
est polarisée par la résistance Ri1. Le DIP switch SW1
(DS04) permet de définir I'identité de chaque modu-
le. Les quatre lignes PD2 & PD5 sont configurées en
entrée avec resistance de Pull Up interne.

Ainsi, la lecture d’un switch ouvert se traduit par un
“1”, tandis que la lecture d'un switch fermé se tra-
duit par un “0”.

Une petite “pirouette” logicielle permet de décaler ce
quartet vers le quartet haut d'un registre, ainsi que
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de rétablir une lecture correcte de la donnée.

Le connecteur JPi (référencé Net Out) permet a
chague module de transférer une donnée vers le
suivant, ainsi que de lui fournir une alimentation
+5V. Le connecteur JPz (référencé Net In) sert donc
a recevoir une donnée et I'alimentation +5V (sauf
pour le module maitre).

Ces deux connecteurs sont donc directement reliés
aux broches PDO/RxD et PD1/TxD.

Chaque carte posséde aussi deux condensateurs de
decouplage d’alimentation. Le module maitre dispo-
se en outre d'un régulateur +5V (U2) et d’un conden-
sateur de découplage supplémentaire (Cs). Sur
chaque module, on utilise le port B pour les fonc-
tionnalités particulieres.

Module TK-MAST : le port B est utilisé en totalité,
comme connecteur d’entrées/sorties TTL. On
retrouve les ports TTL PBO a PB7 sur les connec-
teurs JPa & JP1o. Ces ports sont configurés et pro-
grammes par |'utilisateur en fonction de I'applica-
tion compleéte.

Module TK-I0 : PBO et PB1 sont configurés en
entrées, les niveaux sont de type TTL (capteur de
choc, par exemple). PB2 est configuré en entrée et
est relié a la LDR (LDR1). En fonction de I'intensité
lumineuse regue, la lecture de PINB2 sera “1” ou
“0”. On pourra modifier la valeur de Rs pour ajuster
le seuil de détection (pour Re = 4,7 k, PINB2 = “1”
dans I'obscurité).

Les lignes PB3 & PB7 sont configurées en sorties.
Les quatre premiéres pilotent les LED vertes 2mA et
la derniere un buzzer. Il est géré par un timer mis en
fonction et arrété par les commandes qui s’y réfe-
rent. La fréquence du signal sonore est fixée a
1 kHz.

Module TK-TST : les lignes PBO a PB3 sont configu-

rées en sorties (niveaux TTL) et les lignes PB4 4 PB7
en entrées (niveaux TTL). Les opérations de lecture
et d'écriture se font au travers des commandes
définies plus haut. Dans notre exemple, PBO est
reliée & un émetteur HF 433 MHz.

Module TK-IR : seules les lignes PBO et PB1 sont
utilisées. Elles sont configurées en entrées et sont
connectées & la sortie des émetteurs/récepteurs
infrarouges 1S471F (U2 et Us).

Les trimmers TR:1 et TR2 ajustent la distance de
detection des capteurs (jusqu’a 15 ¢cm). Quand un
obstacle est détecté, la sortie Out passe & “0".

La réalisation des cartes électroniques ne pose
aucun probleme particulier.

Les circuits seront réalisés avec de I'époxy simple
face 1,6 mm. Les composants les plus petits seront
soudeés en premier lieu (straps, supports Cl, conden-
sateurs), puis les plus gros (connecteurs, régula-
teurs, etc.).

Les LED rouges seront placées horizontalement ou
verticalement, en fonction du montage des cartes
sur un chassis.

On ajustera aussi sur ce méme principe la position
de la LDR et, le plus important, Ia position des LED
infrarouges et des capteurs 1S471F.

L'alimentation pourra provenir d'une source dont la
tension sera d'au moins 6,5V (pile 6F22, batterie
7,2V, etc.). :

Les microcontroleurs seront programmés avec les
fichiers compilés TK-MAST.HEX, TK-10.HEX, TK-
TST.HEX et TK-IR.HEX fournis sur le CD-ROM ou sur
le site de la revue.

Y. LEIDWANGER
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MODELES PILOTES PAR ORDINATEUR - COMPUTER CONTROLLED MODELS

PIMOT
UN ETONNANT NOUVEAU ROBOT !
Programmable a partir de votre PC ou
directement sur son propre clavier.

PIMOT
AN EXCITING NEW ROBOT !
which can be programmed by your
i computer or its own keyboard.

Le robot ;"‘a;‘fq WO\
programmabia s u—

Prograrnming 1's'e -:”%’i'_ "}*‘I‘ MO
Fi'{)bu*}
and your owr

Deux versions de microc ‘*

sont proposées : '\

- une version d’initiation a faible cout”
- une version pro avec des appllcationlk

LES DEUX MODELES SONT FOURNIS AV
LEUR LOGICIEL GRATUIT . *\ *
e L\ ". &

Two coutn
- a low cost "
- a controller B

"é‘

x v

Both are supplied wilNRE /i

ELECTRONIC DIY KITS
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REALISER :

un robot mobile

qui se dirige tout seul
vers la lumiére

ANIQUE PRATIGUE
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0 élérnent 722,32 Mo utilisés 1 445 Mo disponibles

Ce CD-ROM contient tous les circuits imprimés ef
programmes du numéro 5de Micros & Robols + de nombreuses
démonstrations, vidéos et informations commerciales
sur la robotique :

1 robot comment ¢a marche ? » Télémétre IR Sharp = Des servo-
|  moteurs programmables HITEC » Banc de test pour télémeétrie
| e LUXrobot » 8 servos sur le port série » Pilotage de moteurs pas
a pas en C sur PIC » Commande de servo en C sur PIC * Mini
| résau TUKEN RING pour le pilotage d’un robot » Le robot bipéde
TODDLER de PARALLAX e Le robot BasicBOT e Le robot en kit
SumoBOT e Construisez votre motoréducteur » Robot scolaire :
Escargot « Majordome » Moustache bidirectionnelle = Robotique
et télémeétrie (2) : réalisation de I'alimentation » Grand concours
robotique 2003

Et aussi : des vidéos de robots en action, des centaines de pages d'in-
formations techniques et commerciales, catalogues, sites internet,

demonstrations portant sur la robotique...
{coffret CO disponible 2** quinzaine d'avrll) - offre valable dans Ia limite des stocks disponibles
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MICROS & ROBOTS n° S
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RESULTATS DU GRAND CONCOURS DE ROBOTIQUE 2002 ORGANISE

PAR LE MAGAZINE MICROS & ROBOTS

La 3eme édition du concours de robotique CLASSEMENT CONCOURS A : ROBOTS A ROUES NON PROGRAMMABLES
s'est déroulée le samedi 23 novembre

2002 dans le cadre du Salon EDUCATEC, Classement Nom Numéro
Paris Porte de Versailles. Le franc succes 1 Jean-Paul BERAUD 12
que cette edition a remporté, nous a incite 2 Michel GUIRAUD 8
a reconduire le méme réglement pour I'édi- 3 Erwan CHAPELIER 16
tion 2003 qui aura lieu le samedi 22 4 exequo Didier FORET 10
novembre 2003 au “carrefour de la robo- 4 exequo Pascal LIEGEOIS 6

4 exequo Alexandre ZAHND 14

tique” au sein d'Educatec. Vous pouvez
vous reporter a la page 70 de ce numéro

i e CLASSEMENT CONCOURS B : ROBOTS MARCHEURS PROGRAMMABLES
pour participer a cette nouvelle edition.

Classement Nom Numeéro
) : ; 1 Georges FAURE 4
A droite, M. Jean-Paul Béraud avec son robot, vain 2 David LUCE 1
queur du concours A et finaliste de la super finale. 9 Serge ROUX 5
4 ENSAIS Strasbourg g
5 Jean-Yves LARONDE 3
6 Pierre DETAILLE 2
7 Christophe CROUZET 7
8 Jean-Paul BERAUD 11
9 exequo Laurent BOURDETTE 13
9 exsquo Marc DRUELLE 53]

SUPER FINALE OPPOSANT LE GAGNANT DU CONCOURS A AU GAGNANT DU CONCOURS B
1er : Georges FAURE
2eme : Jean-Paul BERAUD

REMERCIEMENTS A NOS PARTENAIRES SPONSORS pour leur
Ci-desstis, son robot en pleine action generosite envers les candidats...

| i 1o v Pour le 1er prix, la Ste K-TEAM (robot Hemisson) - Ste Velleman - Sté Selectronic
! i-contre, le vainqueur, M. Georges Faure Sté Lextronic - Ste Optiminfo - Editions Dunod - Les participants et les bénévoles...
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VELLEMAM kits i '

TIMER A INTERVALLES
REGLABLES

Pour le pilotage automatique
d'appareils et relais.
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. INTERRUPTEUR

l Rnhut miniature aux couleurs Hims lmm. e TR |

P MICROBUG _ forme d'insecte) le Microbug est toujours ~ CREPUSCULAIRE
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. ossibilité de régler la Sensibilité réglable avec grande portée. B

hotosensibilité et de déterminer

nsl le "comportamant” la temporisation de commutation

: p-raviant tout clignotement énervant.

sortie relais NO/NF 24V/5A max.
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MICROBUG COUREUR

% c R l Q u ET Robot miniature aux couleurs vives (sous forme d'insecte)
' E LECTRO N Iq UE Le Microbug est toujours & la recherche de la lumigre.
b Propulsion par deux moteurs a chassis ouvert.
Ce criquet se met en marche Possibilité de régler la phntusﬂnsibililé et de déterminer
. des l'obscurité. La tonalité et ainsi le cnmpon&mant‘ les "yeux" LED indiquent le sens de |la marche
la répétition entre deux bruits : mhat s'arréte dans l'obscurité totale.
'~ de criquet peuvent étre _, alimentation : 2 x piles LR3 (AAA) de 1.5V (non incl.)
. réglés séparément. . dlmenﬂuns 100 x 60mm
Sensibilité a la lumiere réglable. i
. . consommation : + 5mA
. alimentation : batterie de
9V (non incl.)
.. dimensions :
- 60 x 10 x 25mm
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