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lûoe 5> Edito

Iiqs t> /Vews

ldgtl?,; Un robot comment ça marche ?
lrull> Télémète lB Sharp

hq+l> Des seruomoteurs prcgrammables HITEC

lr$X6> Banc de test pour télémétie
lr$52> Luxrobot
lù9t12> 8 servos sur le poft série
lrgelî> Pilotage de moteurc pas à pas en C sut PIC

lqegl> Commande de seryo en C sur PIC

HOFI
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Dépôl léqâlà padion

lrlt06> Mini Éseau T0KEN RING pour le pilotage d'un robot

hgil6> Le robot bipède T0DDLEB de PARALUX
lrBïl> Le robot BasicÛoT

lrgel+> Le rubot en kit SumoB0T

hW 44> Construisez votre motoréducbut

ldlt+8> Bobot solaire : Escargot

lru64> Maiordome

lqe X0> Moustache b id ircction nelle

hgtlg > Bobotique et telénétrie (2) :
Éalisation de f afimentation

lapll s Gnnd Concours Robotique 2(ng
Pholo @pynq l rê d6 @mdxG ÀB@ 2003 Dd SONY
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les PCE| des rnontages et leEi vidéos...les pnognammes,



F."".9toz *. Ce gui.le d'initiâtion, cooçu dans une oPtiqæ

Édâgoqiqæ, en iê31 pour déb|nê. en
ohoriqüe êt déruær de petib pmjets.
ll porte sur la réalisation de plusièuE mbôts
dont la panie nÉ.ldique estcmmæ.
Vous étüdaercz difféênts Èpteu6 sinrplB
et 16 interfæs pour s'adaptêr à la partie
corthùrc.los mbots. Les s.hén6 et ciEuits
impramés st roumis. Enfin, des adé6 et
ereEi@s ront preposés pour irciter le lecteur

hssionnês pârticipants aur cmou6 de
rebotique rDbile amtlu6 intéEs§és. . .

et ouvÈge peut corditer un ùEmplin pour

Éali*r unjdr le obot de vos ré@s.

Frédérlê Giamarchi - 144 p,-æ€

Ce lieê pêmEi de const uiru
dês mbol! non pregrammâbles
de difficulté cEissnte :

mbots à tuuès. mEhant
avec des pattes, §ol.iEs...
ainsaquo des rcbots plus
évolués : fourmi, aspirâieur,
à bârê dê micoconÛôlèùB
dassiquès 68HC'11 et PIC

16t84. llpropo* des petits

à inÉgirer.les @mportem.ts plus @mplere§, rchots mbiles « clé en main "
très .ttrayânts Pour toùs
ceu qui reûlent mettre en
applicâtaoh les dæouvertes

faites dans - petrts rebots mbile3 -. À noter
également un chaprtre d int odud'on a LEGo ilindstoftts

Frêdé c GEmarchi, LauEn! Florà§- t76 p, -21 €

Cet ouÿraqê orrre âu plus sBnd nombre la Posibilité de réaliser des rcbots mbiles conPlêres
gràce à l'apprcchê logicielle. Après des cûnsidérations générales sur la concêPtion mtérjelle,
lâuteur présente les élérents nécessaires à l'élaboration du « centre mrveùx " dù rebot
Lâ programmtion el ses lângagês, les capteur§ et lês actionneuE sont décrats en détails
pour âboutir à plusieuts exemplês dê ealisations colnplète§ de rebots (robot sumo, robot inscte,
Dbot mrcheû...). Ces applications $nt suivies d'une aPPreche sociâle de l. cof,cePtion
des rebots évoquânt les competitions de mbotaque, le t6vailen équipe... en bEl tout
ce qui end cette science s, atùâyante, rutivante et pédâgogiquè.

J

Frédérlc Oiâmarchl - 24O p. - 30 €

Rel«)üvez f intégr.rlité dcs ouvrages sur ÿvr,ÿladunod.com ETSF

TITRES

Ville

Mode de rèqlement : -l pàr chèque à l'odrê dê sT QUINTIN RADIo

J pâr Grle Eanquâire

Datèdevàlidité

Pàrtidoâüon I dÿiase 3:81€

ftai5 de port: I à 5 ou-vràqe; .7,62 €

DOIü : + 6,10€/ ouvrège

Montànt à payêr



Tendance
Sigrc des tenps, vote nagazine I'est assæE au Sabn Educatec zNE Nur h
création en connun d'un ' Caïeîour de ld ruboique " qui BpÉsente une p@niàte
en Fnnce,

' Salon ûns le salon ' dédié lN% à la Nbotique pout les loisits, l' walion, et h
Écherche, saos onette la nouvelle tendaoce énerycnte : la mMtique ûnestique,
Ptéw du 19 au ?2 novembe zoæ, à Pais-püle de VeBailles, on attend plé we de
dénoncùatioÉ et de nodêles de tùo/b..
Aute slgne &s tenps, votre ndgdzhv nMifro son logo : Les BoB0|S |'attun t !

D'aute pai, le salon Educatec 2(n3 rcceyn le 4éne concouts de nbotique nobile
oruanisé pdt yotre Êvue, nous nainlen s le nêne Èglenent que poü le cucours
ptécédeÛL Cela pemetùa à de nontueux catÉidats qui n'avaient N frn à tenry
leu îobot de padiciw à nouveau, Eîlecliveneol la catégaie rcbots narüeüs,
rcÿés tant ute Wniùe er Frurce, a renconùé un viî suc'cès et denande à ébE
ftconduite une anoée de plus. Bl sui nurs naintenons une catélarte de mbob
cldssique, à ruteg

Vous trouvuez dàns wte rcwe hs demièrcs oouveal/.eg en natiàre de lig, des
Éalisatiuts NW les débuhots u les plus exgeineotes, L'accent est nis su cer-
bins actioûneuts, élénenb noteüs de nos Éalisations, lloteus à couraot cûtinu,
noteus pas à pas et seruocommatûes sont parmi les plus utilisés. Si les üenie,s
so//, assez sinples d'en oi, ks noteüs pas à pas et les seryoconnaoatos oécessi-
tent un prcgnnne associé qui décotnge los déManE. Poütatt ces actionneüs
possMent des c actétistiques fr.s intércssaltes. Pout wus didet da$ leü utilisa-
tion, pllsieul§ adicle'leurs sont consacÉs,

Les rcbot$ üt de plus en plus de sucxès au às d'un larye rblic, Force est de
constatet que les robots huets avaiat la cote à lloé1, ndk lo changenont est Nt t-
ête plus üoîond, L'appai1m ÉNière de nbob donestiqres de tyw aspinbü ou
tondeuse à gazon on ost un oxenple. Les inbtwntions des chercheurs eî tfutique
dans les nédias en est un aute, Mais W noi, h plus inporbnt est aillws. Ih
plus en us de pelËonnes, jeunes ou noins jounes, se tegtwpüt au sain de club
autur de loü nutvelle pdssbn,la pbotique- Sigoe des tenps : I'apwitioo otfrcielle
du chtb Mo Fr ce palpnné W SNy, Mais ce n'æt pas tuJt De Nnbreux ensei-

$ants des eo egÊs et lycees qui tont prcuye d'inüpendancc Nut ptoposor des

suiets libres autur de la ruMtiqua Le ôle phüidisciplinaire évldont devnlt tnctter
les îes,tr,nsables de I'education à üvelopwt a! plus t6t l'éveil à cetb scl ca Cela

Wtdit éte un noy pou nyet ld désatffiiut th Nie jeoEsse pou les
scidtcas en génénl,

l:alpiniste tlallory

F. Glrmaltil
Pmfosseur à l'l.U.T. & Nimos

" U ql ily a une vdonté, ll y d un chenln, "
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a[qn'de roptil6 ig3! d6 l'àr€ du jurassiquê, lê robot

'',:.:: . :lfiàddpàdo Bânryu dissudê, êt c'est bien là son rôle. En effet, sa
r.:*: mi9§gn upmiète repos€ essêntiellement dans les tâches de sécurité et
Ë:ô§ë*ùèillanoe. lmposant par ses dimensions, Long ,1000mm X

iaryloomm X Haut.700mm, et son poids : 40 KG, il n'en est pas moins
Hofmanl au vu de sês cârâctérisùques techniques.
Muni dês divê6 câpteuls tels que : infrarouges, ultra-sons, température,
odetn (gaz) cela lui conlèrent différents types de dét€ction, donc de
mis§ons. ll peut fonctionner en trois modes de surveillânce : âutonome

"gardE dragon", "chien de garde", ou en mode manuel direct par le
biais d'une télécommande infrarouge. Banryu se déplacê à la vitesse de
15 mètrEs /min et peut êffectuer des rondes dahs des locaux à
surfaces planes ou avec marches, qui n'excèdent pâs 150mm de
hauteur.
ll est munid'un système de reconnâjssahce audio et peut retrânsmettre
en direct des images en temps réel au standard MPEG 4.

Présenté en avant première au Salon ROBODEX 2003 de YOKOHAMA,
le robot Banryu f6ra I'objet , en guise de lancem€nt, d'un€ premièrê
série de 50 exemplaires pâr la société Tm*k, puis serâ relayé pat
Sanyo, disposant de capacités de production supérieures pour le futur.
Existe en deux couleurs : bleu métallisé ou bicolore orange4aune.
Son prjx devrâit sê situêr autour dê 10 0OO €.

X4 EICD\'EEI
Bobol loat lerrern
LE xzr Flov.r r.t url Fôbot Èôqt
t..rèin r zl x.l..Fécl.l.m.nt
a.l€pté aux pa.cou.. accidenté..
lroi3 modà|.. Bont dÉclin6. ..lon
l.uE équiFêm€nt..
Lê modèl€ 3tanda.d oon.i-t€ 6n
un châ.ai. àlu F.raformé, .l rou..
gonll.bl.., ,r ..nvo. modifié.

L€ .l x .l MKI Elow.., outr€ 1..
Équip.mênt. qui prÉcàd.nt, l.clqt
lê modqle élêctroniqu€ iOOPic-Fl
Ettlrtor P.ck., FluB l. modulB d.
càpt.ur ult...on ElElFO.l, .on
interf€cê, qnê di3qqèùté
cont.n.nt da prog..mm.. d.
d6tGêÈlon d,ob.t clG €n gui.. d6
démo d,ahitiâtion.
L. crolGiàm. modà|. x.l MKll
B,.và.. êommG l. v.r.ion
êomFlàtê dê êê prêdsiÈ èÈ
aomporcâ .h ÈqÈ l.B 6qqip.m.ntB
.ulvBnt : ur| modul. am.tt.uF.È
.Éo.pt.u. ..rrr f,l d. FllôÈâg. .ô
hod. àùtohom. ou F.r
tal'acomlmhd., L6 x.l FlowGr MKll
p.ut .êêÊFcàr d'cstræ
équipâmÈhtÈ .h opÈloh, c.lÊ qq. r
uh môdulâ d. plloÈ.q. à
.aêonn.l...hê. voêrl. ou uh
hodul. aGlFBI .fln d. Fouvo|r
oFl.ntâr .t r.pér.r d. m.nlàr.
préc|.. wot.. .obot x.I.. Lè.
po.3ibilitÉ. .ut.€. .€.ÈÊnt à l.
mæuF. d. vot.. lm.slFâtlôô...

Poü de plus anples rcnseignenenls (en anglzis) :
wuw.totalrcbots,com -
rét.: N 44 (q 26 e8 92 20

Poü de plus a@es iûfomations
consuflaz le site spéciaEmaûl ,lédié :

Co ad : sninzn@llrtsuk,coip ou
t oty o - Nesv net. s a n yo. c o. i p



l rAKAn IAFllJ (A.STR.CDB|EDY) LE BoBoî alo to E
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ll r,app.ll! Wakarnaru, il m€surs 1 rnàtr€, est do!é de deux bFaG, 3E déplâca sur
rouas et a plus dB 1Ct Oclcl rnots à son vocabulaire. ll a été conçu pour aidor los
p!t..onnc! â9é.s au quoÈidisn sÈ grâc. à d.s capC.u.B sli!B6. Bou. E.B y!ux! il
€BÈ capablE ds .6connàîÈ.€ Bon rna?Èr6. ll p€uÈ filrnsr l!ênviFonnornent dans lêqu6l
il évolu6 êt ret.an3mettre le3 imasêB à un téléphone vidéo. En cas d,uFgenco il
conèâctê sÉul 16. porr|pi6.B, l'hêpitEl ou auG.6. Wakam6.ut p.6mi.n robot êommu-
nlquErrt êÈ d'âsslsÈanêa êoûcêrâ âhvlF.trl 77oO €. Actu6ll6m6nt préÉ6nÈé Eu
Blon Elobôdêx, Mitsubi5hi son conêapteur éBpèFe 6n w6nd.6'lo ooo pE. En.

!R BUDDY TCDIVIA
frWulæ Hn de fansn issiu, ,wn6
d E iltle par lnh"roüge
L'lB Buddy est conçu pout la tnnsnission de
donnôes asynchrcnes en node sétiel par
liaison inturouge entre Basicstanw @u
tout autrc microcontûleut).

. Liaison bidircctionnelle sur un til avec

détection de vitesse (24M, 481n, 96 ) plu§

un buffet de I octets.

. Enission/réception des codes EC5 arcc ûn
buller de 4 louches distinctes.

Ces Fobots d'amusèm€nt au dêsign particulièremênt réussit,
comportènt dè multipl6s capteurs et sont munis d'une «

intellig€nce » généréê pâr un miêroconirôlgur TINY DêB captours
dê êhocs sont ihtégrés dans l'épéê êt lô boucllêr ainsl qu'un
capteur infrarougo situé dans la visaère frontalo, rocueillent
l'intormation qui lui p€rmet des comportemer*s «intellig€nts» en
mode autonorne. Ses
capacités d'aPprentissagê
dans cè modê lui procurê
alors un nivêau d'autonomie
important, rendant son
comportemênt d'un réalisme
étonnant. Lâ télécommande,
également, permot à
I'utllisateur de pilotêr son
robot en modê direct, on
agissant sur lês touchos de

Uobjet du combat entrê les deux belli€Érânta se déroallê do la
manière sulvante, chaquê coup porté à l'adver3aire lui fait pêrdre
un peu d'énorgie. Lo côDbat ceâ5e quand lo premier robot a
psrdu touto aoh énorgiê. A noter qu'ên modê âutomatiquo, TOMA
ênrêglBtle et aê nourlt de l'expéri€nce passée d6s combats
effêctué8. (lntelli96nêe Artif êielle)
Commercialiaéa par pairg avec leur télécommahdê, lô5 Bobots
TOMA dewalênt sê siluer autour dê l5O Euros TTC 6t
débarquèront sur le marché Français à la Iin 2OO3 / début 2OO4...
Ces petites merveilles d'intêgration et de technologie! trouvêront

-'.J

. Alinentation :
5 VDC . Faible

consonîtation :
14 !À en veille,

2nAen
Éception,
20 nA en

éfiission

, Enconbrcnent 10 x 20 nn.
L'ensenble E/B lR Ruddy

Prix anîiversaie 79 € nC.
SELECTRoNIC ' 1él :0328.5503.u

LES RCDBCDTIS ((Gil-AEDlATELlElSr:

sans difficulté dê nombreux amâteurs en Europê.
fr080Tls - wwwrobons.con' e'nail : yoûq@rcboIs.com

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

à Nuremberg sur le stand
de son distributeur

néerlandais
Arexx Engineering

Flemerciements à
Aalt et Marion...
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Itutt tus d& Mnbreu à cotnfue
bu'prwiq gE, ÿiwi'tublh-wn, Nr
tdil d'intünatut ÿr la,@E Ce
NtM avec 16 pa§iane§ lat a M-
nis d'Wllwùet le n dné de la
tMW d de sc ruùE cofipte û la dittutlb à ùowü hs Noduib adapB,
C'd à PüiA at l0g turlevad kaunardnis qE h nagasin R0B0@b outiin le 5
ûni N3. Cd 6We de lfrnp æra 4-a boulique des Rùû, dixit Jfurc
Daîdin@ut Lo/§,qtft vous pa§§aez hs potle§ d,t nagasin, yous sercz n'?.,''§pofte§

das w nonde firtuiste dans lquel vous dfurwirez uE gamne de p?d,uib inpes-
sknnante
RM anlonorvs, toipl6 pngnnnables, kitrùb vws y atMû BOB0Nlis 6l
déià le üstibutar d'Henisan.
L6 cinéphibs wun g es déqflr f les g/?,rd.s clæsiqfrs de la æience Mion
et toutes hs tvuv@nes à vqb en DW etwls
maoplb Nnfrera @qnüt up libaiie & gÊtf, dtoix qui nipMra à la tois à lat-
ffid'tltéùdiant BfS @mnE dln dwd@r D6livræ siefltifrquæ su la rûot-
iqÊ N l'inte igence lifcie e swi présstbs et cotme &, ai,rg EE des livr6
tedniques taitut tu la Msbuctiul tu tffi, tus îMteûs, de la poÿamnaüoo dt
Iien de f'lÈ lh nyû Mnans et m Wîetfa de s é,tad dans les univeÉ rùoliqes
les plus lotÉ,
Cet eqacc a êté c:otqu W êbe dnaniqe et intewù\, tu Mnbruæs nidus
s'atimewt tu @ttuMkns les ph]s délitdobs et uE pluie de ttub bnba tu pla-
fùtd, Une mrc de dénoBtaliu de 9n2 Mnetua tu réalisû des nanihsblins af l
de dfuwit 16 mMaut$ en gamv de tfuts et de taÿoisü 16 dtaB6,
Et Wr cfla wi n'awtt Ns la !,§ibiliÉ tu tffiir au nagasin, turt sen diswible sut
le Wch at sutffi sur tfufplis,cofi, Ce site ÿuJ§ laa Nrbgct 16 graÉs nl{/,?1f/,b
tus ülo§,itio,I§ el den]dnû?dions qui .twt liar darls le Wasin,
PS : à l'heue qt N$ inprinwÉ, mus ne cmmiæons @s efioft les coüfui*s
dMt6tunagasin.

n08opolis. - tæ, Bd Bee,/,lercheis 75012 Peris wüw.tîbo,,/ls.cofi

lloatollo grmmo da robob
d'lnlüatlon poar

te. ,rébutanÈ et t'é,tacadon

BUKI FFânoê, dlÊtributêur dê lâ
mE.quê ( TEIKÏE'YE ', lâtFodult
uns nouvêllê gâmmê dê .l Êêrir6
.obotÊ ludiquêE à FêtitÊ prir êt à
d..tlnatlon d.. plir. l.un...
Ti.à. .lmpl.. à r'iâll..r .t lana
Bouds.â, ilB ôê néo€3Êit3.ont pâÉ
plu. d. gomn pogr l.sr ra..mbla.
s.. .r 6odàl.a aoht pFéa.ntÉa r
. s wâkê 6ê Elobot . réâglra à lâ
lumià.ê êt .ê déplêêêra ÿ.r. uôê
.ou.c. lumin6u.6 intEn.E.
- < Flobot guid€ D ss dépl€@.E ius-
qu'à cé qu'il .oneoâÈ.â un ob3tâêlâ
eÈ êhEôgE.E dê dirêêtion,
- « T.æ3uE Findê. » ést un .obot
dat.eÈ.sr d. mÉtal. ll 6toFp.rE
dàE qsrtt .n ..pàr.t ém.Èt nt un
flash lumin€ux (LEDI 6t acÈiw6E
un. aonn.ri6 (buz6Fl.
- . F6motÆ Flobot ' E.È un robot
piloÈablê pEr n'imFort6 qu'6116 télé-
êEmmÀd6 lEl du ru8h6.
Tou. cè. modàl€. .ont munl. d'un
pot6nÈiorÈrÈ.6 d6 .éslasE de eEnBi-

5, tre de ùinæ 7ti0l9 Pais

=+ËÇiËË
=ffi.Eæfj:j- 

=::--=: 
Iië-__

corfiBôLEz vornÊ BoBot À Drsta cE... vra t fER Er r
TlllAL Robot a nis au point urc applicatioû pemettùt le conÿôle à disbnce d'w tobot nobile par le biais
al'une We hémet au lornat Hfl.tL l:dpplicatioi nécetslte un module. SiEPlayerîM,,2 nodules WCMî
énettouthéceùteû sans fi|, Ie toul plloté pat une cafte dotée d'ûn nlùoconlôlett q0PI|IM
SitePlayetfM est uo coÿocesseur pou se euweb enbarqué, encapsulé dans un nodule fllly (Ibe3fisnm)
qui pemtet Ia connunication el Ie tansteû de donnéos ÿia Eüemet en mode UN ou WAIL Des ercnples d'ap-
ücalions (en andais) te touvent à la we htb:/noblûbot.conlexanples/exanplelT.hin et perneflent h pilowe d'un rcbat
noüle de type fi2 @u aund W une sinple page Web. Ajoutez à cela une canén sur votle rcbot et vous Éalisercz ul systènê
de secuité à dichrce, consulahle W Inbmea à noinalre fiais ! Poü en savoi plus : wflÿ.totdhoboEcotn/slbplâyerhon



fIIPPEEI :
'iæEssuBE DE pfrÉrrE srott poaî RoÛot DoE-Bol

TI trtr rl
mmeFcialila GEIIPPEE, unâ ExÈânslon âBÈrr.
I I 1 ft ft L-t E I L-t E t] ti ll I ] n

PAEIALL./À)(
cleu.€ qrrê l'on fixe à l'avanÈ du châssis du robot EIclE.Eic,T
6nlr6îné paF un €€ul 6ârvoÊioBEuF quir lui, sera poeltlonné à I'ea.

détâct€ronÈr âv€c pr'!Éci3lon, la pF6senc€ ou non dc l'obiGt à .âi.ir.

rlàrâ dâ voÈr€ nrechlnâ. CâlEÈê .pinêâ, irlÈêllig€nÈg Èt progFsrnma. :-\..-
blE ofhs la parÈicutaritlÉ dtâcre rTlunie de capc€urB inf.aroug!. quiE

Mm*tffiO4relgtm
Ces ruues pemettent un déplacenent
latanl sans glissenent ni frctten t. Elles

rcnplæent avantageusenent une rcue tolle
star ard et sult plus pntiques que les'ball
castet'.

Dew nùèles :
A4ùDm:âreABx

. C! kic s8t livré corTlpl€c avec sa docurnêntâÈion tên anglais, eE le code
| .ourca à ÈélÉchargsl' Eur le siÈo wurw.parallEx.corn

Pti, : læ €- fiC - l@tmrent diwni e cnaz : nhob-slropcon - TeL : U.$.21.9.15

M.IESSPEDNAI.ES KARGI{ER EDO]UIESTIQT'E
FOI'R ROBOIS LA ROBOTIGIL'E !

LAhICEII'IENT EDl..'
(( FICDIBCD GLEANER RG 3CDCDO »

LûrûDtdrÉbrWü,

t r,',!ç @ ü ,ûl
argirrfuÈ taÿrw
MnE m',
Éfrn,'rrl, Wdûof lub
,td,l * ptrûc,r-
wnffi,

,ttb (1fr, fr u W), I q*t ;r rû ffia

- 9 gutu sl dr aJM tfü* N W tbffi û dw.
- * t*gt N W b W tlut gügo flraurgo à a b d'M-
,b, Wp tb rtugp ! lO a û rNr).
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LES PHOBLE iES DE LÂ
IçARCHE

[équilibre est déteminé par le centre do gravité.

Pour rappel, le centre de gravité est le point d'appli-
cation de la résultante des actions de la pesanteur

sur toutes les parties d'un corps.

Celui-cidoitse trouver au-dessus de lasurface délÈ
mitée par les points d'appuis snon le robol tl'ani-
mal,la consùuction)est en déséquilibre. En d'autres
termes, la projection orthogonale du centre de gra-

vité doit être à I'intérieur de la surface délimitée par

les points d'appuis.
Nous pouvons d'ores et déjà noter qu'un corps gar-

dera plus facilement son équilibre si :

- son centre de gravité est bas. En effet,l'inclinaison
du corps devra être importante pourque la projection

du centre de gravité soit en dehors de la surface

délimitée par les points d'appui§.
- le corps est large car sa stabilité sera olus aisée
mâinlenir.

LA !f,ARCHE
DYI'IAIIiIQUE (FIouFE I)
Lorsqu'un animal marche, il se trouve en déséquilib-
re entre chaque pas. ll récupère son équilibre au

momenl oir il repose ses patte§ §ituée§ en larr. puis

se place de nouleau en déséqüilibre en soulevaflt
d'autres pattes.

Ceci explique pou0uoi il est difficile de s'arrêter en
pleine marche. C'est ce que l'on appelle une marche

dynamique.

Les couleurs pleines représen-
tent les pattes au sol et les cou-

leurs hachurées symbolisent les
pattes en l'air.
Les points d'appuis quisont donc

en coul€ur pleine déterminent la

surlace (en pointillé) sur laquelle

Ia projection dü ceatre de gravité
(représeitôe par un petit cercle

2 : Le robot lève sa jambe gau-

che pour avancer. Le centre de
gravité e§t en dehorc de son
polygone de sustentatjon. ll est

en déséquilibre.

3: llrepose son pied et recré€ un
polygone de su§tentation plus

grand et incluant la proi€ction du centre de gravité.ll

retrouve son équilibre.

4 : ll recommence avec sa jambe droite.

LA MARGHE
GIUASI.STATIQUE
A l'opposé, la marrhe quasistatique se caractérise
par le lait que le robot n'est jamajs en déséquilibre.

La projection du centre de gravité sera donc à l'inté-
rieur de la surface déhmitée par les points d'appuis.
Cette zofle s'appelle le polygone de sustenlation.
Voyons en§embles quelque§ cas de robots utili§ant la

marche quasi-statique.

LÀ MÀFCHE HEXAFoDE
(FrGuRE 2)
Pour un robot hexapode, la marche la plus courante

est le tripode alterné. llva se déplacer en soulevant 3

outre le fait de copier l'animal, la marche permet

d'évoluer sur une plus grande diversité de terrain,
qu'il soit irrégulier ou parsemé de petits obstacles.
ljne approche consiste à p€nser que l€ robot doit
être procie de la morphologie de l'homme ou de l'a-
nimal. De nombreux laboratoires travaillent sur ce

sujet depuis plusieurs années, en particulier le .Leg

Lab0ratory' du M.l.T ou l'lNBlA en France.

Auiourd'hui, la marche est loin d'être maîtrisée.

Malgré leurs capacités à danser, descendre ou mon-
ter les marches el, même, taper dans une balle, les

bipèdes manquent d'aisance et d'autonomie; tout
comme les robots quadrupèdes qui apparaisseot
encore hésitânts.

lBoooY photo PÈi€r Dtlwldr. Mil

a

rouge) doit se ûouver
Les flèches indiqueût le déplace-
meflt des pattes ou du cefltre de
gravité.

1 : Position de départ.

trcn0s & noroTs
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pattes à la fois, c €st à dire les deux extrêmes d'un

côté et la oatb cenlrale du côté opposê. Puis il recom-

mence en altemant les 3 pattes, et ainsi de suite...
1 : Position de départ.

2 : L€ robot lève 3 pattes. La projection du cenùe de
gravité est dans le polyoone de sustentation des 3
pattes restantes.

3 : ll repose ses 3 pattes-

4 : ll rccommence avec ses 3 autes pattes.

Ces robots se réalisent facilement (avec un

Mindstorms par exemple) et peuvent être constuits
avec un seul moteur. Par contre, la difficulté réside

dans la possibilité de les faire toumer

LA MAFCHE oUADBUPÈDE
(FGuHEs 3 Er rl)
ll s€mble évidont que moins lo robot a de pattes, plus

il est difficile de le fake marcher. Dans le cas d'un
quadrupède, la solution la plus simple vâ être de

déplacer les pattes une par une comme le montrent

les ligures suivantes. lléquilibre est alors maintenu
grâce à la projection du centre de gravité toujours

tès bien placée par rapport au polygone de susten-

htion.
Le problème majeur de cetb solution r6§ide dans sa

lenteur. En etfet il faut 4 étapes pour que le robot ait

avancé d'un pas !Tandis que les solutions précéden-

tes le réalisaient en 2.

1 i Position de départ.

2 : Le robot déplace sa pattc avant droite. La proiec-

tion du centre de gravité est toujours dans le polygo-

ne de sustentalion.ll est donc touiours en équilibre.

3 : ll repos€ sa patte. ll va maintenant déplacer sa
patte ar èro gauche.

4 : ll lève la patte arière gauche, la projection du

centre de gravité est touiours dans le polyqone de

sustentaüon.

Le proces9us est idonüqu8 pour les 2 autr€s paües.

ljn déplacement conespond donc à l'avancée des 4
pattes.

Pour augmenter la yitesse du déplacement, il peut

être enûsagé de déplacer les deux patt€s opposées

en même temps. ilous voyons alors que le polygone

de sustentation devient éùoit et est directement

déterminé par la largeurdes pattes. De plus, en vo!-
lant simplifier le problème, le déplacement des pat-

tes fait bouger la posiüon du centre de gravité. Pas

simple !

1 : Positioo de départ.

2 : Le robot déplace 2 pattes à la fois. La largeur des
pattes restées au sol lui permet de süder l'équilibre.

3 : ll repose ses pattes.

FrouEE 'l
Itarche dÿnanlque d'un
bipMe.

FrouEE 2
Exenph de narche
haxapode : le tripode
allflné.

FrouFE 3
Eren e h fiarcte
quadrupMe sinple,

trouFE 4
Etcfiple de narehe
quadrupède,

INTERNET
Adns§e de I'anew:

iemmedarnelincourt@
vieaÉ'ficielerom
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FrouFE 5
Exemple de narche

bipùle sinple.

FrouFE 6
Exenple de narche

hipède par déplacenent
du centrc de gftvité,

BIP déyeloppé pat I'lNBlA

-.
l-=

4 i ll recommence avec les 2 aulres pattes.

LA MAhcHE EtpÈDE
(FrcuFEs 5 Er 6)
Le rêve 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 traiectoir€ comme le font des
proiets tels que BIP (lNRlA) ou Àsimo (tlonda) ?

La première idée consiste à utiliser des pieds assez
qrands et encadrant la zone centrale (où se trouve la
projeclion du cemre de grav é1. Nous avons utiiisé,
dans le schéma, des piedsen U mais d'autres formes
sont possibles-

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

I

2 : Le robot déplace une patte, la fome des pattes

assure que la prolection du centre de gravité soit
dans le polygone de sustentation.

3 : ll repose sa patte.

4 :ll recommence avec son autre patle.

Vous imaginez bien que, là alssi, les changements
de direction sont difficjles à mettre en place.

ljne deuxième solution consiste à amener la projec-

tion du cenlre de gravité au polygone de sustenta-
lion. Alant chaque mouvement , il faut déplacer une
partl€ de la masse du robot a!-d€ssus du pjed res

tant en appui, en basculant une partie d! robot (les
piles par exemple) à chaque déplacement.
1 : Position de départ.

2 rSi le robot lève une patte, la projection de son
centre de gravité est en dehorc de son polygone de
sustentati0f , il perd l'éqùilibre.
3 :ll va donc, avant de déplacer sa patte, mmefler
son centre de gravité au-dessus du pied qui va res-
ter au soJ. Pour un petit robot,la solltion estsouvent
de déplacer les piles.

4 : ll lève la patte el reste en équilibre

llva poser sa patte et recommencer en mettant, cette
fois-ci,le centre de gravité a!-des§ls de l'autre pied.

CONCLUSIOltl
Finalement la marche slaliqùe peut-être implantee

relativement facilement sur !n robot en prenant, par

exemple, la base d'ùn robot l\,lindstoms ou en le
construisant à partir de lvleccano.

Par contre, les étapes suivantes s'avèrent délicates.
Le nombre de moteurs et la complexité du montage

augmentent si l'on veut ajouter un changement de

direction. C'est cependant une étape indispensable
polr interagir avec l'environnement (suivre la lumière,
éviter un obstacle ...).

Rappelez vous ces quelques règles lors de vos pro-

chaines constructions !

HORS SERIE
ilEnos & RoroTs
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C(,ItrMENT A\,ANCE
LE ((TODDLEE» ?
Plus qu'un robot ùaditionnel, le -ToDDLEB, permet

une approche très pralique de la programmation des

STAMP BASIC au moyen de nombreux exemples don-

nés dans une importante documenlation composée

de deux épais ouvrages. Le systèm€ à STAMP BASIC

étant très flexible, les utilisateurs pouront doter le

robol de nouvelles fonctions, une plaline d essai à

sùr la carte de

Le .ToDDLER, ne nécessite que deux servomoteurs
pour se mouvoir Le microcontrôleur tournit. après
programmatron, l$ siqnaux permetlant de les pilotet

Le servo supérieur est utilisé pou dêplacer le centre

de gravité du mobile, tandis que l€ servo intérieur

permetd'en déplacer lesjambes d'avant en arrière et

d aniere en avant (ces 0eux jambes étant mécari-
quement connectées au mér4e palonnier). En contrô-

lant un seul moteur, le robot peut avancer, reculer ou

lourner à droite et à gauche. Si l'on contrôle les deux

moteurs en même temps, ilavance avec des moule-

meîts plus coordonnés. La llgun I représente les

différentes phæes d€ l'avance, phases synchrcnisées
par le micrccontrôleur STAMP BASIC 2.

Le montage de la mécanique est très simple et ne

nécessitera que peu de temps. ll conviendra cepen-

dant de bien lire la notice de montage et d'obseruer

les photographies alin de n€ pas commetlre d'eÊ

reurs. Sunalors que les outils spéciliques nécessai-

res à ce montaqe sontfournis avec le r0b0t.

trous {sans soudures) étant dispon ible

commande.

imprimé d'environ dix centimètres de côtés. Cette

miniaturisation a été rendue possible par I'utilisation

de c0mposants CIVS pour la partie microcontrôleur

Des diodes émettrices et réceptrices de rayons infra-

rougessontdirect€mentimplantéessurlaplatine.Six

sorties de contrôle sont éqalement prévues.

Deux pourles servomoteurs équipant le robot, et qua-

tre auxiliaires qui n'attendent que le bon vouloir de

l'utilisateur. Cette platine doit être alimentêe sous une

tension de 6V le régulateur de

tension inlégré étant à laible

tension de déchet. un commu-

tateur à trois positions permet

la mise la mise en sewice. en

position 1 de l'électronique

exceptés les deux servomo-

teurs el en position 2, de l'é-

lectronique et des deux

moteurs. En position 0, posi
tion de repos,la totalité d! cir-

cuit électrique du *T0DDLER,

est mise hors service.

Lalimentation du robot s'ef-
tectue à l'aide de quatre piles

1,5V LR6. ljn connecteur DBg

permet la connexion, au

moyen d'un câbl€, à l'ordina"

teur PC. Cette conn€xion sera

nécessaire lors de la program-

mâtion du STAMP BASIC 2. Le

Iogiciel de programmation fonctionnant sous WIH-

DowS étant très convivial, ceüe étape ne sera qu'u-

ne pure formalité. La igurc 3 représente I écran de

les

0n Deut choisir le type de microcont ôleurs, saule-
garderles proqrammes, les rappeler, les imp mer 0u,

tout simplement, les téléchalger dans la mémoire du

micro et en demander l'exécuton.

LÂ PFoGFAMMÀT|oN Du
«lODDLEH»
Afin d'avancer d'une mânière correcte. il convient
que les servomoteurs reçoivent des impulsions de

durèe adèquate à leur bon positionnemenl. En pnnci.

pe, ceux-ci nécessitent, pour la plupart, des créneaux

de durée compris€ entre lms et 2ms. Le positionne-

ment central est obtenu au moyen d'impulsions de

1,5ms oe durée. Ces signaux doivenl être espacés

par des périodes de repos d'au moins 25ms. Le§

figures { et 5 monirent les mouvements obtenus
pourdeuxvaleurs de durée (mouvements 1 et 2 de la

figure 1). Le p€tit programme suivant permet de cen-

trer les seryomoteurs :

travail. Sur cette capture d'écran, on aperçoit

divemes fonctions de cet éditeut

l-, platine à microcontrôleur STAMP BASIC pilotant le

se présente sous la lorme d'un circuit.T0DDLEB»

tGRoS R0iltÎs
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une autre possib lité très intéressante du .ToDD-

LER, est l'ltilisation de ses diodes émettrices et

réceptrices de rayons inrrarouges. Par programma-

xon, il peut envoye, oes rayons inlrarouqes a drtfp-

rentes fréquences et *vorr, si un objet esl présent

pour chacune de ces fréquences. En gardant en

mémolre la fréquence à laquelle un objet est détec-
té, la distance à laquelle se trouve ce dernier peut

être déterminée.

faxe Y du graphique représenté en ll0ure 5 mont-

re de quelle mafière la sensibilité du délecteur lR

décroit rapidement lorsque la fréquence d'émission

atteint 38,50 kHz. faxe X d! même graphique per-

met de voir comment la sensibilité relative du

détecteur lR est fonction de la dislance de détec-
lion. Comme cette sensibilité décroît avec l'aug-
mentalion de la fréq!€nce d'émission des rayons,

on peut ainsi déteminer la distance à laquelle est

situé l'objet.

Lutilisateur poufia également se servrr de la platine

de câblaqe à trous a{in d'expérimenter divers mon-

tages qu'il aura imagrner : par exemple utiliser une

caméra (décrite sur le site Web de ditférents reven-

deùrs) afin d'effectuer une recherche d'objet de dit
férentes couleurs, utiliser d'autres capteurs que

celx disponibles sur la platine de base 0u, plus sim-
plemenl. sono iser la narche du .T0DoLER" et lé
quiper de diodes LED.

Toutes les idées pourronl prendre torme, le livre de
proorammation du STAlt4P 8AS|C,livré avec le robot,

renfermant ul grand nombre de solutions. La syn-

taxe de programmation y est également largement

documentée.

Ce produit, très évolutif, est d'ùne qualité de fabrica-

lior sans reproches et noJs a agréable-nenl surpris.

Nous avons été étonnés par l'importante documen-

tation fournie avec le mobile et par lâ clarté des

explications pour le montage de celui-ci. Nous pen-

sons que le "ToDDLER, conslitue, à lui seul, une

en matière dans le domaine de laexce lente entrée

robotique.

Ioddlet
slable.

en position fiès

L'électonique tÈs
conpacte du loddleî est
due à l'enploi d'une
technologie CMS.

HOBS SERIE

TnlTERltlET
www.parallaxinc.com

www.stampsinclass,com

Site de robots-shop

Té1. :01.30.21.90.15

www'robots-shop.com

x c[0s & noB0rs



FrcuBE 'l
frepÉsentation des

dilîûentes phdses de
I'avaîce.

FrcuFE 2
Ces phases soît

synchrunisées pat le
miüocontrôleü SIAMP

BASIC 2 que I'oî voit
appanître su le schéna

de p nciry.

FrGrrEE 3
Vue de l'écqî

de thtâil.

HORS SEBIE

ili .-* I::
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FrcunE 4
Chrunoüannes de6
nottenents.

FrcuEE 5
deuxiène phase,

FIGUEE C
Sensibilité
dtt délecleu lR.

Le rcbol dîspose de
deux setvonhanisnes
judicieusenent placés
et associés à une
nécanique rclatiwnent
sinple,

Ii

Les lecteurs intéressés pourrcnt se connecter aux

sites dont les adresses sont données dans cet article
afin de télécharger ditférents lichiers du produit

décrit ainsi que les logiciels nécessarres à la pro-

grammation des STANIP BASIC.

Le *T0DDLER, e§t commercialisé au prix de 319 €
TTC notamment par R0B0TS-SHoP



Nous retrolvons dans ce produit, véritable concentré

de technolooie, toute la puissance des nstructions

BASIC du logiciel adapté à cette fam lle de !C (dont

cerlanes foncltonnent srmdltanement en tàcne oe

lond l). Nous pouvons citer la commande PWI\4 de p Lr-

sieurs moteurs à CC, les ports de conversion A/N sur

10 bits, l'entrée de cornptage spécialisée, la ges-

lion simple de cavrers o! contacls mu

conception plaide

qLe bon nombre

exploiter

plutôl pour un

d'enseignants

adicle didactique,
saLront lrès vite

tiples, l'affichage LCD en mode

série avec des instruc-

I ions
spéci
tiques. Et tou-
jours le très puis-

I
mé

châssis cornposé de 2 circuits imprimés super
posés, entraînés par un bloc compact de 2

. motoredLcteLrs indéoendants. vers deux

L,.*: :',"'l',r']:ll Îll:ïr::*u"ff 
o' *"

*\'::i#i::ï: ïi *:': fl::li::lB. :*À*::"fffi
sis pour suivid'une pisle nore sur fond clair

ésonaleur piézo min ature pour génération de

lodie

sant mode de 'Debuggage" quifacilite à l'extrême la

mise au pointdes programmes par la visuallsation sur

l'écmn de volre PC de la valeur et de l'évoLution en

temps réel des diverses varables I

Ce produit livré sous la forme d'un kit de haute qua-

lile reprèsenle. a r'er pas ooJtÊr Lre app'ocrre tres

etficace dans le monde de la robotique. 0n ne peut

le qualifier de louet ou de qadgel car le sérieux de sa

CARACTERTSTIGIUES DU
BCDBOT BASICBOT

- pousso r de mise en roule du programrne et inteÊ

rupteur [,U,/AT

- afl clrage LCD (2r16 lignes) optionne avec

connecteur 3 broches prévu en mode série
- microcontrôleur PlCBasic PB-38. boitier DlL28

étro t
- dimensions :94x80x60mm environ. masse:200 g

pile comprise.

Enos & noBors
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FONCTIONNALITES

- suivi de piste noire sur un fond clair avec réqlage

PW!4 facile de La vitesse de délilement (arêttempo-
risé possible à des endroits particullers)

- détectiot et contournement d'obstacles lors d'un
déplacement dans uf milieu inconnu
- évoJution rapide s!r lne surface délimitée et
reconnaissance ootiqJe des limites à ne pas franchf
- résolution de labyrinthes moyennant une adapta-
tion des programmes fournis
- rechercher, sulvre ou éviter un signal lR émanant

d'une lelecommaroe classrqLe ou d une balise spe-
cifique
- programmation d'Lrn déplacement automatique

avec mémorisation d'un tralet particulier
- combinaison de plusieurs fonctions simples sous

réserve d'une capacité mémoire sufiisante (mémoire

flash de 4 K)

LÂ CC,NSTRUCTIC,N DU
HC'BC,T BASICBOT

Les composants nécessalres sont disponibles sous
la torme d'un kit chez LEXTR0NIC. distributeur par

aille!rs de tous les produits Col\4FlLE. Précisons, de

suite, que cette réalisation exigera de vous une

bonne pratique déjà de l'assemblage de consli-
tuants électroniques, de la mélhode et du soif. Les

composants électroniques et mécaniques sont
regroupés séparément ; la documentation tech-
nique, en ,rançais SVR est lournie sous la forme

d'une disquette de 3"1/2 quicompode, d'autre part,
quelques programmes prêts à l'emploi qu'il sera
facile de charger rapidement dans le pC pour des
essais rapides. Le câble de liaison est lourni pour le

raccordement du robot vers le port LPT] d! PC, en
raison du brochage particùlier du petit connecteur
qL rl ne faudra pas corfondre avec celLi dest,ne à

Cetle liste déjà impressionnante n'a d'autre limite
que celle de votre imaglnation.

Nous sommes persuadés que vous parviendrez sans

mal, avec 1e robol BASICBoI à concrétiser vos pro-
jets roboliques les plus ambitieux, notamment grâce

à la mise en ceuvre extraordinairement facile du

microcof trôleùr programmé en Basic.

Le c@u du tobot
lait appel à un
Ptc BASTC - 38

Les circuits inpfinés
douhle lace à trcus
nétallîsés soît
d'excellente qualité

Les capteury
inlqrcuges hotizontaux

HORS SERIE

F æ

FrcuFE 3
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FrouFE 4
Ld conmande des

noteuÉ associée à une
logique pemet de piloter

entièrcfienl le nbot

HORS SERI

lle quireçoit le bloc moteur.lnstallez, en

les entrelorses en métal F/F avant d'y

entretoises plus courtes N4/F le bloc
photos). Evitez de tourner, à la main les

e pas dégrader les engrenages internes.

l'aff chage LCD optionnel, identique et proche sur la

carte supérieure.

ljn coflseiLdéià :pensez à imprimer voke doc!men-

tation papier (format Pdf)et ne tardez pas à numéIo'

ter les 22 paqes de celle-c -

Des explications cla res aqémentées de nombreu

ses illustrations couleur vous guideront sans mallors

de ce travailminutieux. Les circuits imprimés double

face à irols rnétallisés sont d'une excellente qualité

; la sérioraphie blanche des divels composants est
particulièrement bien visible sur le fond noir des pla-

quettes, au détriment peut-être des difficultés que

I'on pourra rencontrer lors de la soudure des nomb-

reux composants. En etfet, le fond sombre ei brillant

à la fois poufia se révéler gênanl pour a visibilité et

on fera particullèrement attention de n'oublier aucu_

ne soudure. I faut reconnaître pourtant que le résul'

tal reste impressionnant après 'assemblage final de

cet ensernble.

La documentation est suttisamment bien faite pour

vous aider à mener à bien cet assemblage, en insis_

tanl bien encore une fois. sur le respect total des

divers conseils et mises en garde (repérage des sup_

ports, sens des composarts polarisés, lR et aulres,

valeur des reseau^ de résrstarces déforpaqe lrès

discret du petit pousso I mise en p ace des connec-

teurs PC et LCD). La liaison éiectrique entle les deux

plaquetles sera constituée d'une dizaine de broches

l\i1lNl reliant les connecteurs F soudés sous chaque
plaquette.

[-ln soin padicu ier devra être apporté à la mise en

place, pliage et soudùre des diverces diodes LED

lranslucides el !hototransistors no rs sûr la plaquet-

te du bas, ce
premrer lieu,

lixer par les

moteur (voir

toues pour n

LÀ PBC'GRAMMATIC,N
DU ROBOT BASICBOT
Après un sérielx contrôle d! tlavail effectué lant au

nivea! des soudures que par rapport à la liste des

composanls implantés, on poura installer la petite

pile alcaline de gV dans son lo0ement. ll est

conse lé. pour la mise a! point et les réglaoes, de

faire appel à uie alimentation plus 'solide", reliée au

secleur par exemple.

Le robot sera connecté sur le port parallèle du PC au

moyen du câble spécial à 3 fils, fourni.

0f a!ra, bren évidemment, déjà ifstallé le logiciel

PiCBASIC-LAB (fourni sur Cdrorn dans le kll) pour

permettre de saisir les programmes offerts sur la

disQuetle ou concevoir des programmes pelson_

iels et originaux (vo r le sile www-lexlronic.fl poul

plus de détails sur le !C et exemples de program-

mes).

- Le programme 'LINE TRACER' permettla à votre

robot de suivre à bonne allure une pisle noire d'une

épaisseur de 2cm envrron. La sensibilité des cap-

leurs inférieurs sera alustée au moyen du composanl

B , avec 'arde des oiodes LtD recran0Llarres D à

0,.0n porrra dans le progran1le 1lodilrer si lèces_

saire, les consignes Speed normal et Speed dolw

|GR0S & B0B0rS
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pour parfaire la trai€ctolre du robot.

0n ne modifiera, en aucun cas,l'instruction spéciale
Poff &H12, &H34 qùi conditionne le fonctionnement
PWM des moteurs.

- Le prooramme "VAGABoND Eddy" autorise le robot

à évoluel seul sur une table sans tomber. à la condÊ
tion que les capteurs puissent dstrnguer Lrne ditlé-
rence de réflexion entre le plan de travailclair et le
vide. Effet spectaculaire garanti sur un tabouret de
petile surface !Nols ne saurionstrop vous conseiller
un essai préalable pour éviter que la vitesse excessi-

ve du robot ne I'entraîne hors des limites fixées !

- Les programmes "AV0|oER" feront éviter les obsta-
cles rencontrés au robot par une bifurcation so à

droate, soit à gauche ou, mêm€, par un demi-tour
rapide en cas de blocage dans un coin. La vitesse de

déplacement et la précision des mouvements sont
padiculièrement remarquables.

- tes programmes "IB-SEEK" exploitent simplement
un boîtier ordinaire de télécommande dont vous

disposez déià sur vos léléviseurs, magnétoscope ou

chaîne Hi-Fi. Le robot sera attiré par le faisceau lR

sur s€s capteurs avant, ou reDoussé selon la version

charqée en mémoire. .

La réalisation et la découverte de ce sympathique
robot flols ont enthousiasmées et nous promettent

de nombleuses adaptations des programmes de

base, que chacun pourra personnaliser à sa guise.

Puisse BÀSICBoT inciter de nombreux lecteurs à
I expéfimentation dans ce 0omaine passronnaflt qur.

chaque jour, nous dévoile des possibilitês nouvelles,

soit par la mise sur le marché de composants
exlraordinaires, soit grâce à des programmes astu-
caeux qui mettent ces derniers en valeur.

GI. IBAE]EL

programmes €n langage BASIC. Ces programmes
pourrontêtre écrits sur un compatible PC, puistrans-

léres dans la mémoire Flash du PICBASIC-38 à l'ai-
de d un câble qu'il faudra raccorder au port parallè-

le du PC {consultel la notice jointe oes PICBASIC-3B
pour plus d'inlormations)- Le schéma cidessous
reprend la mise en @!we *type» du PICBASIC-38 (à

noter toltefois que le bouton RESET ainsi que les
porls P16, P17 et CLKIN fle sont pas utilisés sur le
robot).

LEs caPrEUFs tMFÀFouGiEs HoRt-
zo r ux (DÉTEcTtoN aNALocrQuE
FrcuFEs 2 Er 3)
L€ BASICBoT est équipé de 4 paires de détecteurs

infrarouges placés devant et sur les côtés, lesquels

lui permettront de détecter un obstacle devant lui.
Ces détecteurc sont composés de LEo infrarouges
émission pilotèes par un transistor 2N2222, lui-
mêm€ activé par le port P15 d! PICBASIC-3B.

4 Phototransistors associés à ces LED infrarouges
sont directement rellés aux ports P0 à P3 du micro-
contrôleut De pad la variatiofl de la tension de sor-
tie de ces deniers en fonction du niveau de réception
infrarouge, ilsera assez simple de détermrner la prè-

sence ainsi qu'une estimation de la porté€ d'un obs-
tacle se trouvant devant chacun s'ente eux. Pour ce

faire, le programme du PICBASIC-38 alimentera les
LED infrarouqes pendant un bref instant Dendant
lequel il viendra *lire, la valeur analogique d'un des
ports, puis il recommencera pour chacu des autles
ports. Pour rappel, les 0orts P0 à P3 Deuvent êùe
configurés en sortie, en entrée "tout-ou-rien, ou en

entrée capable de hre une valeur analogique compri-
se entre 0 et 5 V en lous restituant un nombre pro-
portionnel comoris efltre 0 et 1023 (conversion

numérique sur l0 bits).

Ll çqyi/lalo= DEs MorEUFs

- Le programme "TES1" de la disquette, avec la mise
en place d un atlicheur LCD 2 hgnes de 16 caracte-
res (modèle C0[4F|LE ELCD 162) permettra la lectu-
re en temps réel de la distance entre les capteurs et
l'obstacle, sous une forme hexadécimale.

(FlGURE 4)
Celle-ci .epose sur l'utilisation de 2 circuits intégrés
spécialisés .181630'.

Ces derniers, associés à une logique de commande,

vous permettront de piloter entièrement Ie robot
selon les données du trbloaü cÈdessous. Les

condensaleurs de 100 UF servent à éliminer les
parasites générés par les moteùr§ lor§ de leur rota-
tion.LE GIEUII DU SYSTEME

(FrcuRE l)
Le BASICBoT est conçu à partir d'un circuit intégré

"PICBASIC-3B» 
(ici rélérencé PB-ES2). Ce dernier

est, en laii, un microcontdleur spécialement pro-

Orammé pour pouvoir inteerêter et erécuter des

I 1

1

0

1

0

tN2

0

1

1

0

ouIl 0ur2
10
01
off off
off ofl

Elat du moteur
Avant

lnversion

Arrêt
Arrêt

IIi|TEBltlEÏ
Site de LEfiRq lC :

www.lextronic.fr

Catalogue VPC, distributeur

des produits C0[4FILE
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Comme son prédécesseùr présenté dans le n'4,

Sumo-bot, puisque tel est son flom, ne vous deman-

dera que quelques minutes de montage, et un fer à

souder sera parfaitement inutile.

ll vous sutfka en efiet: d'enfoncer le§ roues et

engrenages sur les axes lourni§, d'eflfoncer les vis

§aîs fin sur le§ arbles de§ moteurs, de monter

ensuite tout cela sur les éque(es métalliques

supporls, boulonnées à leur tour sur le

châssis et enfin de

fixer le circuit imprimé supportant toute l'éleciro-

nique du robot sur ce même châs§i§. Les seules

connexions à réali§er sonl celles de liaison entre le

circuit imprimé et les moteurs, mai§ c€la se fait au

moyen de fils tournis dans le kit, équipés de cosses

et de connecteur§.

Sumo-bot dispose d'un solide châssis métallique

supportant les axes des roues et l'équerre de main_

tien des moteurs, ce qui assure une bien meilleure

qualité de montage que pour le robot TAB et coupe

court à la citique que nous avions faite à son suiet,

quant au possible probième d'engrenage entre le§

vis sans fin des mot€urs et les pignons dentés d'en-

traînement des roues.

Comme lous pouvez le voir sur les photos,la propul-

sion fait, ici, appel à deux roues *chenillées' de

chaque côtè i chaque paire de roues étant entrainée

par un moteur. l\4ême si les *chenilles» ne sont que

des bracelets efl caoutchouc de 3mm de diamètre,la
qualité de mouvement ainsi obtenue est excellente.

Sumo-bot se déplace donc sans problème sur des

sols lisses ou raisonnablement inégaux que c€ soit

dü carrelage ou du parquet et il accepte même la

moquette pour peu que §es poils ne soient pas trop

longs au point de venir se coincer dans les engrena-

ges.

pile§

pas

tout
Une

de 1,5V au format M qui, même sielles nefont

des miracles en matière d'autonomie, durent

de même plus longtemps.
petite plaque de câblage erpérimental prend

éqalement place §ür le "dos, du r0b0t

et vous permetÙa de mettre au

adionc'
tion de votre

point telle ou telle

cru, pour peu

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

qu'elle ne soit Pa§ trop
qourmande en composant§

Yu la faible place disponib

Le robot est fourni avec une télécom-

mande infrarouqe qui, même si elle ressem-

ble à celle du robot TA8, dispose de deux codages

de transmission qu'il vou§ est possible de cho6ir'

Gràce à cela, vous pouver faire évoluer simultané_

ment deux Sumo-bot dans la même zone san§ crain_

dre d'interfêrence.

Un CD RoM supportant divers articles d'initiation à la

robotique au format PDF, quelque§ exemples de pro-

grammes et |outil de développement pour Ba§ic

Stamp accompagne également Sumo-bot. Tous les

textes contenus sur le CD R0[4 soît en langue

anglaise mais, s'agi$sant d'anglais technique, cela

ne devrait pas vous poser trop de problème. Par

contre, la vercion de Sumo-bot vefldue par SELEC-

TRoNIC est accompagnée d'une notice de montage

en français.

LE lvlODE AUTOI{(,ME

Sumo-bot replend peu ou prou l'élecironique du

rcbot TAB en lui apportant tout de même quelque§

améliorations, au point que l'on a la dé§agréable

impression que le robot TAB a efl fait servi de

*brouillon,,0u bi€n eacore de maquette, pourSumo-

bot.

un microcontrôleur PIC 16C505, préprogrammé avec

certaines fonctions de base, exploite les inlormations

des difiérents capleur§ dont ilesl le robot. Ces cap-

teurs sont au nombre de quate : deux cellules CdS

ou cellules photoélectriques, permettant au r0b0t de

lc[0s R0t0rs



réagir à la luminosité ambiante, et deux détecteurs
d'obstacles à infrarouoe, un à l'avant droit et !n à

l'avant qauche. Ces détecteurs ainsique les cellules
CdS sont placés sous des petits capots métalliques
implantés sur le circuit imprimé, ce qui leur conlère
une excellente directivité et une eflicacité sans com-
mLne mesure avec ceux du robot TAB qui étaient à

I'air libre.

Les capteurs iflfrarouges réagissentà la présence de

tout obstacle se trouvant à quelques centimètres du
robottandis que les cellules CdS permettent de réali-
s€r des comportemeflts photovores (le robot cherche
la lumière) ou photophobes (le robot fuit la lumÈre).
le microcontrôleur PIC du robot est d'ailleurs pré-
programmé pour réaliser quatre comporlemenls dis-
iinct§ : déplacement aléatoire, comportem€nt photo-

v0re, comportement ph0topiobe et suivi de cloison
ou d'obstacle.

ta tÉlécommande à infrarouge permet de comman-
der le robot "à la main., avec des ordres èlémentai-
Ies tels que : marche avant, marche arrière, gauche

et droite, comme sur une banale voiture télécom-
mandée. Elle propose aLssr de selectionner la vtes
se de déplacementdu robot parmiquatre valeurs dif-
férentes. Ênfin, cette télécommande permet égale-
ment de déclencher l'un oes comportemenls évo.
qLés ci-dessus par simple pression sur une louche.
Son démontage, expliqué dans la notice bien sûr,
permet d'accéder à un interrupteur de choix du code
utilisé. Le même interrupteur existe à l'ar ère de

Sumo-bot et permet ainsi d'associer un robot avec
sa télÉcommande et de faire évoluer simultanêm€nt
deux robots sans problème. Comme leur lame de

bulldozer frontale s'y prête, vous 0ouvez donc les

faire combattre au moyen de latélécommande, mais

ce sera nettemenl mieux avec un ze§le de program-

mation.--

UN BÂSIC STÂItiP
Â BORD
Conùairement au robot TAB sur lequel le Basic
Stamp ll était optionnel ; il est ici montê à dem€ure
sU le circuit imprimé de Sumo-bot et vous pourrez

donc vous initi€r, grâce à lui, à la programmation du
robol dès la lin de son montage. Attention ! Ce Basic

Stamp lln'est pas récupérable pourvos autres appli-
calions car il s aqil d une version CMS soudée à

demeure sur le circuit imprimé.
Comme le montre le sct'éma de Sumo-bol, ce Basic

Stamp llest relié a! microcontrôleur PIC dü robot au

moyen de deux lignes de ses ports parallèles, et dia-
logue avec luiau moyen d'une liaison séri€ synchro-
ne et d'ilstructons SHIFTIN et SHIFIoIJT selon une

mélhode très classique. Le Basic Stamp ll peut donc
envoyer des macro-commaflde§ au robot et lire en

retour les réslltats des mesures effectuées par ses
caPteurs.

ll lui est donc possible de commaflder intégralement
le comportement du robottout en étant déchargé de
la gestion de bas niveau telle qle : interprétation des
tensions délivrées par les capteurs, génération des
chronogrammes de commande des moteurs, etc.
Cette façon de procéder permet ainsi de se concen-
trer intégralement sur l'écriture du programme
gérant le seul comportement du robot.

Un connecteur DBg est évrdemment prévu sur le ctr-
cuit imprimé pour le relier à un PC, afin de program-

mer le Easic Stamp ll au moyen de l'outil de déÿe-
loppement PARALLM foumi sur le CD Ê0M livré avec

Sumo-boi. Un certain nombre d'exemples de pro-

qrammes très didactiques, permettant de bien com-
prendre comment §e pa§se la programmation au
moyen des macro-commandes, §ont également
disponibles sur ce CD RoM.

Lintérêt ma,eur du robot réside bien évidemment
dans cette possibilité de programmation qui kans-
lorme un simple jouet évolué en un produjt dont on
peut agir sur l€ comportement.
Elle est accessible à tous puisqu'elle se réalise en
langage Basic Stamp, très proche ou langage Basic
classique, même s'il dispose d'instructions orien,
tées microcontrôleur.
Et pour progrâmmer avec succès votre Sumo-bot,

gtc de I'auteü :

wwwtavernier-c,com

Site lnlenet de fAB :

www,tabrobotics.com

Au moment où ces lignes son

écrites, ce site date loutefois ut

peu puisqu'il présente Sumo

bot .en avant première avant si

mise sur le marché,...

ArcW de discussion lahot

cînsa é à ce tubot:

http://9roups.yâhoo.cor
/group/tabrobotkit

Le rubot esl equipe de
deax cellules
photoéledrtoues
et de deax capteus
inftaroages

Vue du
pout sa
PC

connecteat ItBg
liaison veÆ le

HORS SERIE
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nous vous con§eillons vivement la lecture du livre
que nous avofls consacré au Basic Stamp, intitulé

fort logiquement «Les Basic Stamp», publié chez

DUN0D (wvÿw.dunod.ir).

I{OTHE A\,IS

Sumo-bot est un produittrès intéressant puisqu'ilrcp-

rend les concepts qui ont fait le succès du robot TAB

tout en ayânt éliminé la majorité des reproches que

I'on pouvait faire à ce dernier. La stmcture esten effel
plus solide grâce au châssis métallique ce quiconduil

à un mécanisme d'entraînement plus fiable. La pro-

pulsion est très etficace grâce aux roues chenillées el

la détection d'ob§acles et de luminosité est perfor-

mante grâce aux capots métalliques de protection

dont sont munis les capteurs. Enfin, l'élément essen-

tiel du robot, à savoir le Basic Stamp ll qui permet sa

programmation, est intégré d'origine. Par contre, of
peuttoujours lui reprochersafaibleautonomie, même

sides piles 86 ontremplacé la pile 6F22 du robot TAB.

Paradoxalement, ce ne sont pas les acquéreurs de

Sumo-bot qui auraient des critiques à lui farre marS

plutôt ceux du robol TAg, dont on a un peu l'impres-

sion qu'ils ont servi de "cobayes, avec un produit

qui, bien que parfaitement fonctionnel, restait cepen-

danl nettemert moins bren f,ni tout en coûtant à

peine moins cher.

C. ÎAVEFINIEEI
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La téléconnande
infidrcuge dispose de
deu codages alin de
pouvoi lairc évoluer
le cas êchéant deux

tobols sinultenénent

Le 1en Saloru oe ROBOTICIUE
Poun L'ÉoucATtoN, LES LotstRS, LE DoMESTtcluE ET LE JoUET

VERRA LE JOUR AU SEIN DE EDUCATEC-. 2003

EDUCATEC#
Ll[xovrnôN 

^u 
gÉRÿtcÉ oË L'ÉDucaflo$

Le magazine Micros & Robots êt Tarsus-Groupe MM,
organisateur du Salon Éducatec,

associent lêurs compétences mutuelles pour créêr le
1er événement attêndu par des milliers de passionnés

de robotique, amateurs et professionnels.
Au sein d'Éducatec,le "carrelour de la robotique"

regroupera lês acteurs de ce marché émergêant êt ên
pleine expansion. Une arène pouvant accueillir plus de

2OO personnes servira aux démonstrations qui seront le
lot quotidien de dizaines d'applications robotiques

proposées pendant ces 4 jours d'exposition.
Le public en quête de nouveautés, d'innovations par le

monde fascinant qu'est la robotique pourra sans
conteste assouvir sa soif de découvêrtê.

Tûsus4roup6 i,$, - 31,45 rue gambetb - BP 141 - 92154 Sùresûles ceder
Td. : 33 (0) 1 41 18 86 18 - rlEb : www.e{tucalec.tûr

iÆcrcs & Rob - 2 à 12 ruê d6 Bdlê'ruo - 75040 Patis oedex 19
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Pour une fois, vous n'avez pas d'électronique, pas de

PIC ou autrc engin programmable. Par contre, vous

aurez besoin d'un pelit outillag€ §imple et d'un peu

d'hâbileté.

La llguro 1 donne le principe du capteur.

Une tige dépassant de l'engin à cont.ôler tourne

autourd'un axe élastique maintenant un€ position de

repos. llextrémité opposée au point de manceuvre

sert de contact mobile et fermera les circuits,

Commun-Haut et Commun-Bas. suivant le sens de

déplacement. Des butèes sonl nécessaires pour limi-

ter l€ déplacement angulaire et éviter une détériora-

tion des contacts.

La ûgure 2 montre une pr€mière méthode de léali-

sation.

Le levier est un morceau de corde à piano de

10/10ème de diamètle que l'on trouvera dan§ le§

magasins de modèles réduits. Ce même fournisseur
pourra aussi vous procurer le tube de Néoprène

{durite) qui lui se.t de supporl.

Le retour a! neut.e du levier et son élasticité sont

a$surés ici par ce tube. Accessoirement il sert d'axe

et d'isolant élect que.

Sür la corde à piano, on enroule du fil de cuivre de

0,8mm de diamètre sur deux épaisseurs, il remplit

l'espace entre la CAP et le tube de laiton ei permet

§on centrage. Ce tube peut être remplacé par un

ceillet. Une fois la corde à piano soudée dafs le tube,

on colle ce dernier avec une colle cyanoacrylate pas

trop rapide.

Les contacts tixes sont installés sur un morceau de

plaque é0oxy à trous. Vous pouve2 aussi réaliser un

circuit imprimé spécifique. Les contacts fixes sont

réalisés en fil de cuivre, par exemple chute de rils de

résistanc€s !

Comme cette plaquette est collée à la cyano à l'aui-

re exùémité du tube de Néoplène, ce matériau

donne de l'êlasticité à toute la plaquette. C'est utile

lorsque le levier arrive en butée.

Le tùbe de fléoprène pourra êt e collé sur un disque

de Néoprène réalisé à partir d'un joint de robinet
percé à 6mm (Irou découpé avec un emporte-pièce

fait d'un tube de 6mm...).

tln anneau de ,il de cuivre étamé soudé à l'extrémi-

té du levierconsütue le contact mobile.Avec ufl filde
cuivre émaillé de 0,3mm, on

assure la liaison électrique entre

le levier et !n contact fixe de la
plaqüefte d'époxy.

llne vous reste plus qu'à faire un

trou de 7mm sur le côté de votre

robot pour y coller le capteur..

Pour des raisons d€ sécurité,

vou§ devrez installer une boul€ à

l'extrémité du levier, pal exemple

fil de cuivre soirdé et abondam-

ment garni de soudure.

La llgurc 3 propose une autre

version du capteur réalisé, cette

lois, avec un potentiomètre dont

la piste est installée à l'extérieur

du composant...

Vous commencerez par démon-

ter le potentiomètre pour conser_

ler le châssis et la piste avec ses

cosses. lln sérieux nettoyage du châssis enlèvera

toute trace de graisse, le§ fabricants sonl as§ez

généreux de ce côté !

L a.xe a praliquement le dramètre du tLbe de néoprè

ne, vous pourrcz donc le coller lacilement.

Pour fixer la corde à piano dans le tube, nous avons

trouvé un autre composant, il s'agit de l'extrémfté

d'une riche banane de 2mm que l'on coupe (0n

enlève le contact) et que l'on perce à 1mm de dia-

mètre.

Cette extrémité reçoit aussi, au moment de la sou-

oure, Iextrémite d'ur lil de 0,3nm d épaisseu. qui

assurera le contact commun.

Ce frl sera placè près oe I axe de rolation el ne sLbi.

ra pas trop de contrainte.

La partie "prste sera débarrassèe de la prste résis-

tante que l'on coupera et sera équipée de contact§

R0r01stGR0s &
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FrGriEE'l
Pincipe du capteû

Ptécisioos, sü la Éali-
sation du capteut
0n s'aiden notannent
d'me petite plaquette
d'epoxy pertoÉe,

faits de fils élastiques. acier cuivré ou corde à piano

de 5/l0mm. La mise en {orme en U augmente son

élastrcile Ces conracls seront soudes sur les cosses.

ll reste à souder le fil du contact mobile sLlr la

cosse cenÙale et à relixer la plaque dU poten-

tiomèlre sur son corps.

Le capteùr pelt maintenant être installé, un

lrou de 1omm permettra sa fixation.
Attention, lorsque vous souderez les cosses,

utilise2 un fre n thermique ou une soudure type
LMB à basse température pour ne pas dessou-

det les contacts ..

ALLEZ PLus LotN...

Cette technique pelt ètre utiiisée pour réaliser
un manche à balai à quatre directions. Certains
potenti0mètres stéréo disposent de 6 cosses et
peuvent donc être uiiJisés pour insta ler non 2

(ff|oi)

contacts mais 4. La ligure 4 donne leLrr disposit on.

Bien sûr es quatre contacts devrontêtre répartis sur
deux plans pour éviter les courts'circuits.
NoLrs avons éqalement un concept de contact unique

HORS SEBIE

Fa(iuFE 2
Prcniàrc néthode
téâliselion.
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FrcuFE 3
En délounant la
nécanique d'un
poteilionète,

FrouBE 4
néafisation d'M nanche
à balai quatrc dhectioîs.

FrourrE 5
Capteut type

'parc-chocs",

aétails de la Éalisation
du capteur

Ér.

La llgurc 5 orésente un exemple d l.l4e réal'salion

permettant une détection mais sans discriminatlon

de la drrection. lci, le contact fixe entoure le contact

mobile.

I t--..t

d'un capteur de type Pare-choc, cette fois, on utilise

deux détecteurs quiauront un ou deux contacts...

A vous de Jouet..
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Quelques Nouveautés "ROBOTIQUE"
{touveautés

, MMC-BS2 :

Mind C r gâsic stamp 2
, DD SwrLh dé pôsÉmmlion
, En.ombErent:7,5 x t0,5cm) ICON-HB : Poit €n "H" pour

not€llr à courant coitinu
. Soniê môte, : 40V et 1 2A permôn€nts
màr r lnteriace de pilotâqÊ sérellê
inGgEe { Consiqnes alutrâblê!, .ônt6lè
du @Gnr et de à temÉEturc Enrombremnt: 6,s x km

Lè hodule 125.372ù1 145,00 €1lc (*)

tê module 125J72G4 ,9,ü, frrt l*)
) tcoN-Bs2 :
luodule de .onnection pour
BASIC-STAMPtret
1 ou 2 interfàce(s) + ronl(s)
IColt 8
, cônn<lon possibk 1 où 2 ençmblêr.ane dê contôle +
poirs H r conHtqr€tqllrc êFli!+d " EIMbrml
Le module 125172l!5 79,1x) €fic (,r)

i Encombrcmênlr 5rq.m
Lê môdule '125.375r-5
. ER 12V200 WHt l

"r,mlÏiÏ*":'rmC
L. rôue l2s.tgll-2 rl,oo enc r*r \.tI
Robot iBorz ffi

) lR Buddy
ModulesE/nde
tnnsmission numériqu€

ljlR suddy6i.on!u pour
l. ùàsisan de dmnÉs
asy'dræ 6 n'.de séiêl
p, liais ihfr{@ge 6lrE
saric !îanp5 (ou tout âr,tre

. EÉmbemt:10x 10mm
fdffible Ehetteur + Ré<epte.
!25.1871 79,«l €rrc (*)

) IVoduIe ACCÊLÉROMÈIBE DoUBLE AxE
C. mdul€, haÉ sqr le .ir.uit
Mmti. 2125GL €lt un
eaksÈt eptéw pouêtrc
InraqÉ dff uÉ ædi6üo à
büe de Bâi.stàmp 2 (ou toul

lii$mment pui,5àni). ll ert
.àp.bl€ dê mêsurêr unê
*.aldàtron dyràmiquê
(üb6t'Dn) ou tt riquê (oràürè)

r En.ombrcmênlr l0 x 10mm " tormâr DtPa .Der
p@m6 dâpdkàtiû @ PBaj. dt éré dârekp!6 pàr

Lehodule 125.1a74 45.00 €Trc (*)

ltlouveâutés
) rt"Plc 12C5094G
Avec émetteur 433,92 MHz intéqré
Mkrehip à dé€lôppé e micdontrôleur spé<iàl
b.e $r làdlic<tuc intem€ du HCl2a909 àuqtæl 6t
à3«Éun é.rÉtter HF (modulation de type ASX)
doit h lÉquen(êdêmlslbn st lixe pàrun iimple

) ICON-PID : Moduh
de bas€ pour le PoIt er 'H'

I Conn«lion à rê reu le môttur er
la @n€ de qerton I lntêd&ê fidle à 9600, 19200 @ 33400
bds r 16 mémoiret dê (ô.lcqe de prcril de trapêzês
(a..èlé.ètion/pàtêaù/lleinaqe). contôlad€positiôn
anàlog qùe rur 1024 pa5 aK.ont,6le de üter€ . Entrê5
pour : Rêei iBô et ls 2 "6n de .oùm . EEômblmnt : 5

Le môdule l25.3rro-2'l45,Ot afic ({)
) ICON-AD : Modul€ d€ test€t
d. contrôlê Four l'intêrfa.ë ci-dèsus
" Conwrt j@r de fomàtTIl / R§rl2
- EÉombGmem:5x7,5(m , LrvÉâE

tê module t25,3720-3 79.1x) €ûc (*)
, tcoN-cM :
Modlrle d€ convercion de
sé.iel RS232/RS485/TTL
- Conrerslons : RS232 / Rÿa5,

' Ilour : tcoN tM. tcoN PtD er
MINI Plo , Emombèmênr r 5x 10.h

Le module 12t,3751-2 A9,oo €rI( (*)
) MMBSTB :
Carte de tesl. et d'interf acê

Ce [its educàtils pmetteni .rê s'iniliq à
r'd«fsiqE dê bàte lâ h&&ique et h Ebodque.
lls snt ùè! l&iler a Eontd er ne neeseitst pà!
d'ornilaqe srÉjfiqE ni dê sduÉ. Formn * p.lè

) ANTOID
Robol fourni quir. déplac. !ûr
r!! 6 pattèr.r ùtilisr !.t
capteûB inha+ouq!i pour
dallclr.t iYitrr hs.bstælê!

'Dslàrede deEdin : 50 d nB
'Àim 1dlegv(èkonqæ)

Lexit 1253932-1 4g,tx,
) 

'OUNDTTÙACKERRoôol dispos..t d'un
capl.lr d€ ion nour
dÉre.ter et évil.r ler
obstaclès sur ron pà$ase.
Il tÊra demitour t'il
dét.ct! rn son ou un
obstâclE sû ion patsaq.,
, orlâkadêdél{nôn:50cmmx.1Àim:2piês
1,5Vt Dim :14x12,5r9,5cm
tê (it 125.3932-2 30,00 arrc I'rt)

Ptc 12C5t)9AG.t/50

125.0658-1 4,00 €IIc ()i)

Plc 12C509AG-JW
RepDgrammable en boitù olLl 3
à lenêrE (êilàçâble pâr UU
125.0654.2 25.00 €rrc (it)

I Mini PID MPID :
Minicontrôleür+ pont en H
. Sôltiê moleur : 2A.ontrnu, 104
pomtê bus 7 â 4!Vd. . Conn«ton
ài+e @6 le mole. eÎ la càne de o6tiôn . lâtêrfâ.e sènelle
à 9600, I9200 e la4!O bdr . 16-npmor6 dè siekræ de
p6fltletraÉzs {xcelératon/pâteu/lehaqe), c;fiile
deposdonaMloqrq* qr r024 p.s aqconùôled€Mt6*. Enùeê5 pour Rêiet, frein er le5 2 fin de .oLrsê r
En.ombremênr:5x r o.m
le module 125.374t1
, Mi.rô PID :
Mi. rc .ontrôleûr + pont en H
' sodi€ moteur : 2À .onlrnu. 104

pcinte qs 7 à 30 V& r (6Klion
à6ee re6 ê môleurêl là.r.tede
qertior, Int€iâ.êGnêlêà9600, 19200o!33400bds,
16m€mo'Esdêndldc€ de p,olllde rraEze (æ.el€r.ûôn /
plàt àu/ ne nà9€) . Cônlrcledeporùonànàôq'quê!ùr
1024 pàs à€.ôiirde de vnese . EnrRs poùr.Reçt, ien
€r n2 fin de. e En(ombremên1 2,5.65.m
le module 125.374ç2 125,00 €TIc (*)

) Quartz spécial
t3,56MHz
Le qNrl2 t3,56 MHz
125.0659 4,00 €rlc (r)

Un robol lélèconmandé ên kil hcileà reali!€r

PlcoEM0l-TX:
Emetleur

175.211+2
59,50 frrc ('r)

. lê((uitimpimê {pportânt
lél€ctonique ert livé p'É.âbléTT el1.5io ù r6bluslpràembhr lsolqèms mMnqÉ

ên su'vànl les 
'nntuôôns 

d.h'llÉ ên rrirÀs rrum'a
te SUMOBOT kit l2s3OI4 127.50 :"rr lr.)

Magasin de PARIS
11, plàce de lâ Nation
Padi Xlê (Métro Nation)

Tét. 01.55.25.88.00
Fàx : 01.55.25.88-01

f
EE
!!

Mag$in de LILLE
86 rue de Câmbrài
(Près du cRous)

1,6, ru dê cân6r.i

re. 0 328 550
- 8.P 5ll - 59022 UII Cdex

328 F.xto 328 55a 32s
Iectronic.fr

105.00 eûc (i!l

(1
aa

Robot en kit SUMO-BOT

) l«ts de dévêloppement sur rf-Plc

a,

Récepteur
Cane dèÿaluàrroi êqu pee
dun Eepteur43lMHz à Ros,

Quèru, 4 boulons et un âtii'
.hùr numé'iqoe LaD 6 digits.
125.2114-1
79.50 €TTC (*)

) Motor Mind c :
Conhôleur pour moteur 0C

'Sortie moldr r 4"4 p.tntê ei 10 à
24 Vdc .. Pemei d€ cônllôle. 1 ôù 2
molë6 indep.ndànls côôiinur
PWM 1obrl, séirêl + Enfuée
analoq'que 5V + Enùeê tvpe
'5ERVo'(l 2m, E^.ôôbremeit
20x 60x l5mm, liulerlSmm aw le dirsipàrùr
Le module 125.:1753-l a9,0O Jûc ('r)

PICOEMOT-RX:

rontc

(-cddr r*rrr d. ffi i tueh .Lp45a€, fr.Mos M. e.b.F.,0.00€ Lrlr@ l., ùrÉrdbr. dpl,nA' ( Fn oa r' G r@, 6 i4r 16r [.
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S'ilesttoujours possible deréaliserdetelssystèmes
avec une ou plusieuls LED infrarouges et des ph0t0-

diodes, le recours à des détecteurs intégrés simplifie
grandement le bavail en procurant, en outre, une

détection plus fiable. Dans ce domaine, les télémèt-

res SHABP de la série GPxx se taillent la part du lion

et si, jusqu à ce mois-ci. il fallait se tourner vers l'é"

tranger pour en approvisionner, ce n'est plus néce§-

saire grâce à CoNMD qui a eu la bonne idée d'en

mettre pas moins de srx modèles à son catalogue.

Nous vous proposons de découvrir, en quelques

liones, quelles sont les caractéristiques principale§

de ces télémètres afin que vous puissiez choisir, au

mieux, celui ou ceux qui sont le mieux adaplés à vos

besoins.

U PNINCIPE G(,MMU]!.

Le principe d'un télémètre à infrarouge esl con0u de

tous : une LED émet un faisceau infrarouge qui, s'il

renconte un objet, e§t réfléchi par ce dernier vers

une photodiode. Un tel §y§tème est cependant de

type tout ou rien et ne permet qu'lne très grossière

approximation quant à la distance de l'objet ainsi

dètecté. Cela peul éùe suffisant pour certaines appli-

cations mais pas toujours. Si certains des télémètres

SHARP fonclionnent selon ce principe comme nous le

lerrons dans un in§tant, d'autres sont capables de

réaliser une véitable mesure de distance carce n'e§t
plus une simple photodiode qui reÇoit le rayon réflé-

chipar l'objet maas une banette de CCD.

De ce fait, et comme le montre clairement la f!u-
n I, l'angle d'incidence du faiscea! réfléchi afiivant

sur cette barrette varie en fonciion de l'éloiqnement

de l'objetdéleclé etpermetdonc une vé table mesu'

re de distance, pour peu

ment du signalexPloite les

le capteur CCD.

qu'un minimum de traite-

informations générées par

C est ie cas dans les télémètres SHAFP de ce type

dont le synoptique interne vous est préseflté

lllu€ 2. Pour ceux des télémètres qui ont une

e0trée de validaüon de mesure,la LED est mise sous

tension uniquemenl sous contrÔle de cell€-ci. ce qui

permet de réduire de laçon très importante la

con§ommation au repos. Dans les autre§ télémètre§,

elle fonctionne en permaneflce.

Le CCD estsuivi par une circuiterie de bait€ment du

§ignal qui permet de générer en sortie : soit un€

inlormation de §pe tout ou rien pour les télémèkes

les plus simples, soit une information analogique,

soit enfin, dans le modèle le plus intéressant à nos

yeux, un€ information numérique codée sur 8 bits.

DES üOI'ÈLES
POUR TOUS
LES USAGES

Nous avofls syntiétisé dans le
iabh l les inlormations les
plus importantes relatives aux

différents télémètres SHARP pro-

posés à la vente par CoNMD.

Comme vous pouv€z le constater,

trois d'entre eux soflt réellement

adaptés à de la mesure de dis-

tanc€ : le GP2D02 qui dispose

d'une sortie numérique sür 8
bits, le GP2D12 qui dispose

d'!ne sortie analoqique et le

GP2D120 qui dispose aussi d'une soltie analogique

mais dont la plage de mesure est plus courte. Le§

autres télémètres ne font que de la détection de type

tout ou rien, c'està dire encor€ que leürsortte est au

niveau bas siaucun objet n'est détecté à la di§tance

indiquée par le tableau etau niveau haut dans le ca§

contraire. Cette distame estfixe, mais varie quelque

peu avec le§ tolérances de fabrication des télémèt-

res, sauf pour le GP2D05 où elle est aiustable grâce

à un potentiomètro intéqré, comme indiqué entre

parenthèses dans le tableau.

Les GP2D02 et GP2D05 disposent d'une entrée de

commande qui permot de déclencher la me§ure

comme bon vou§ §emble. Même §i cela complique

un peu la mise en æuvre du circuit, cela permet de

réduire notablement la consommation lorsque aucu-

ne me§ure n'est en cour§. l-'essentiel de la consom-

mation d'un teltélémètre est en efietdÛ à l'émission

infrarouge de Ia diode comme le montrent bien les

deux dernières colonnes du tableau.

Sil'utilisation des lélémètres à sortie de type tout ou

rien ne pose aucun problèmo puisque le signal est

hautou bas selon qu'ily a détection ou non, celle de§

rcn0s n0B0rs
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FrcrrFE I
La nesurc de distance
est possible gûce à la
nesue pat la baïefte
CCo de I'angle d'inciden-
ce du rayon Élléchi

FrcuFE 3
Itonnée nunérique de
sodie du GP2D02 en
îonction de la distance
de détection

FrcuFE 2
Synoptique intene
géoénl des
télénètrcs SHAEP

æw

1

télémètres à sortie nLrmérique ou analogique est un
peu plus délicate.

En effet, et à notre grand regret, la sortie de ces
détecteurs n est ni linéaire, ni proportionnelle avec
!ne loisimple par rapport à la distance de détection.
Les lloües 3. 4 et 5 montrent ainsl les sorties des

GP2002 (numérique), GP2D12 et GP2D120 (analo,
giques) en fonction de la dista0ce à I obiet détecté.
0n ne peut rêver pire courbe !

I est évident qle si vous souhaitez juste faire de
'approximation d'éloignement d'un objet, ces couÊ

bes peuvent suffire ; dans le cas contraire, I faul les

linéariser. Pour cela, nous vous proposons en com-
plément à cet article un petit banc test qui vous peÊ

mettra d'y paruenir dans d'excellentes conditions
pour le GP2D02.

PouI ceux d'entre'vous qu souhaitent en savoir plus

sur ces rélémètres. ,eurs'icnes lechn.ques comple-
les sonl à volre oispositron sur le stte oe SrABP â

'âdtesse :

www.sharu.co.jp/ecg/opto/products.

Choisissez ensuite la rubrique .0ptica
Devices, puis 

"lvleasu ng Sensors".

Syslem

EXEiIPLE
D'UTILISÂTIC»N DU
cÈP2],o2
La majorité de nos robots embarquant un o! des

microcontrôleùrs et ces derniers n'ayant que rare-
ment des convertisseurs analogiques intéorés i le

té émètre le mieux adapté à des mesures de distan
ces est évidemment le GP2D02.

Nous vols proposons donc de découvrir deux exem-
ples d'applications le metlant ef ælvre :une avec un
Easrc Starnp et l'aLtre avec un microconlrôleu'PlC
La ligurc 6 présente le schéma de mise en ceuvre
qui esl identique, que ce soitavec un PIC ou avec Lr|

HORS SERIE
Basrc Stamp. ce qur f'esl pas vrarmenlsurprenant

tcn0s & B080Ts



FrcuRE 4
fension de soiie du

GP2D12 en lonction de la
distdnce de détectiott

trGLrEE 5
feosioû de sortie du

GP2D|20 en lonction de
la distance de détection

2
I
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puisque ce dernier est à base ... de PIC bien sûr I

Le détecteur GP2D02 est alimenté en permanence

mais du fait de la présence de son entlée de com-

mande. il ne consomme quasrment rien tant qu'il ne

réalise pas de mesure. Lexamen du chlonogramme

de fonctioflnement du GP2D02, 9résenté fiourc 7,

permet de constater que celte entrée sert non seule_

ment à valider la mesure mais qu'elle sert éga ement

d'horloge pour lire le résultat fourni sur la borne V,i
du capteur. Elle doit donc ôtre conlrôlée par e micro

sion supérieure à 3V d'oir la présence de la diode D

qui l'isole de la sortie d! microcontrôleur lorsque

cene dernière est au niveau haut.

Cec étant précisé, l'examen du chronogramme de la

lgurê 7 vous permehra sans pe're de sJ v'e les ls_

tinqs des très courts programmes que nous avons

dcr,§ pour explo'Ier ce caplêLt que ce soil e1 Basic

Stamp ou en assemb eur PlC. PoùI ce qui est du

Easic Stamp, une seule instruction. en loccurrence

SHIFTIN suftità lrre le résultatde mesure du capteur.

Rappelors a cet eTet que si le largage du Basic

Stamp ne vols est pas familie( nous vous recom_

mardons a leclLre de notre oL!'aqe "Les Basic

Stamp, publié chez Dl.lN0D. Pour ce q!i est du PlC, i

laut évidemmentfarre appel à un peu plus d'instruc-

tions de faÇon à générer l'horloge de lectùre et à
récupérer les données correspondantes. Dais es

deux cas, ces programmes vous fournissent dans ia

vafiable IVesure- la donnee nJlrertque renvoÿée

par le GP2D02 suite à la mesule téa isée. A charge

ensuite par le programme de gestion de volre robot

d'exploiler.ehp valeur d Iecle'nenl. ou oe la l,rear_

ser grâce à une table de converston si volls voulez

fâire de a mesure de distance réele.

contrôleur assocré.

CurieLrsement, et a ors que

5V, cette entrée ne doit pas

GP2D02 s'âlimenie en

voir appliquer une 1en-

le

se

FTGUFE 6
lnteiace d'fi GP2D02

avec un Plc ou
un Easic Stanp

Frc[rFË 7

''lm@'b,, I1l8l!t
* i___________--Jljllunrur1fLjllIT*"
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AÀ0(PlC)@m(STAIæ)

Chrunognnne
de dialogue dvec un ÿù

HORS SEBIE
rflcRos & RoBors

FAr (Ptc) olr Pl (§TAMP)
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Avant de conclure no!s tenons à attirer vohe atten-
ton sur la ligure I qui présente le brochaqe des

télémèlres (le nornbre de so.tie étant I m té à kois
pour ceux quin ont pas d'entrée de commande). La

lrqJre présenrée sur lâ licl'e lechn qLF oe l.eJ(-cr

esl e0 etfet assez amb guë et nous connaissons

ronDre d'rtlsateur§ qJr er o1t co'r1ectê\ "a êr.

TÂELE^U I
Référ€nce

GP2DO2

GP2DO5

GP2D12
GP2D120
GP2D150
GP2YODO2YK

Vin
Vout
Mesurc

Distance

10à80cm

24 cn
(10 à 80 cm)
10à80cm
4à30cm
15 cm
80 cm

Sortie

Numérique
8 bits
Tout ou rien

Analogique
Analogique
Tout ou rien
Tout ou rien

Signal de
commande
0ui

Consommation
en mesule
22 mA

10 mA

33 mA
33 mA
33 mA
33 mA

Consommation
au repos
3!A

3pA

Non
Non
Non
Nofl

ll4esure = 0
Lecture :

' Définition de I'entée de commande
' Définition de la sortie de données
' 8éservation d'un octet pour le résultat

' Initialisation de la variable * Mesure '
'Validation dutélémètre

'Attente de la dispo0ibilité du résultat

' Mise en veille du télémètre
' Temps de repos par précaution

«Mesure»

c0n
c0n

0
1

Byte

Attente :

lFVoü=0THEN
SHIFIIN Vout, Vin,

Attente
2, [Mesure]

Le résultat de la mesure est disponible dans la variable

o

Frcu
Bruchage

REE

des télénètrcs
SHABP GPfiT

Canctétistiques résu-
nées des diltércnts
télénètrcs SilARP
disponibles en Frunce.

LrsrrNo'l
Uilisation du GP2D02
avec uû Basic Stanp

LTBTTNG'l
Lecture

Attente

Lectbit

PodÀ.0

PortÂ,1
Attente
PortA,0
lllesure
8
Compte
Status,C

Pôrta.0

Mesure,f
PortA.l
l\4esure,0
PortÂ.0

Comple,f
Lectbit

est disponible dans

Utilisation du GP2D02
avec un niüocontûleut
Ptc

BCF

NOP

ETFSS
GOTO

BSF
CLRF
I\,IOVLW

IMOVWF

BCF
NOP

BCF
NOP

NOP
RLF
BTFSC
8SF
BSF
NOP
NOP
OECFSZ
GOTO
la mesure

' Rotation du
' Lecture du

' Horloge au

bit précédent
bit de doflnées

niveau haut

' Validation du télémètre

'Attente de la disponibilité du résultat

Itlise au niveau haut de Vin
lnitialisation de la variable " Mesure
Préparation à la lecture de 8 bits

Mise à zéro de lâ relenue

' Horloge au niveau bas

' Décomptage du nombre de bits à lire

HOBS SERIE
t,

' Le résultat de la variable

t8R0S BOBOIS
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En effet, sil'on examine en détailles caractéristiques
d! GP2D02, on constate que si la valeur moyerne
folrnie pour une distance de détection de 80cm est

de 75, celle-ci peut varier de 143 à 123 pour une

distance de détection de 20cm, soit !ne incertitùde
de plus de 15%.

Lidée nous est donc v€nue de réaliser un petit banc

de test afiî de pouvoir étalonner, nous-mêmes, notre

capt€ur et dresser ainsiune table de linéarisation de

se§ me§ures qui lui soit parfaitement adaptée. Afin

de ne pas engendrer de surcoût excessil, nous avons

décidé, pour cela, de faire appel à des composants
que tout roboticien amateur possède en stock ou
qu'il peut, ensuile, réutiliser lors de la construction
d'un robot.

NOTHE
ISCHEn,lÀ.

Comme vous polvez le constater

à l'examen de la flgulo 1, il est fort simple.

Nous utilisons en effet ufl microcontrôleur PlC, en

l'occurrence un 16F627, puisque celui-ci coûte

moins cher et s'avère plus richement doté en res-

sources internes que le.vieux, 16F84.ll
pilote un afficheur LCD standard de deux

lignes de seize caractères utilisé, ici, en

mode interface 4 bits afin d€ libérer
quelques pattes de port parallèle du PlC.

Ces pattes sont utilisées pour s'interlacer
avec le capteur GP2D02, selon le schéma
que nou§ avon§ vu lor§ de la pré§entation

des télémètres SHABB ainsi que pour

recevoir des informations de coffigura-
tion provenant des deux interrupteurs Sl

et sr.
Une ho oge à quartz, très classique. com-
plète le tout ainsi qu'une alimentation sta-
bilisêe à 5V par un classique régulateur
trois pattes.

ll est évident que si cette
pré§ente §ur votre table

les composants silués
deviennent inutiles.

L/Â EEALTSIÂTIC'I{
La nomenclature des composants ne vous posera

certainement aucun problème puisque les compo-
sants utilisés devraient figurer dans les tiroirs de

tout roboticien amateur.

Le 16F627 est évidemment à programmer alec le
fichier disponlble sur le site de la revue qui a pouI

nom «banctele.hex». lVême s'il est envisageable

de réaliser le montage sur une plaquett€ perforée,
puisqu'il n'a que pour vocation de servir une lors

ou deux, nous avons tout de même dessiné un
petit circuit imprimé dont nous vous proposons le

tracé lloure 2.
Limplantation des composants est à réaliser en suÈ

vant les indications de la llgurs 3 et ne présente

aucune ditficülté. Le régulateur iC, est monté à plat

sur le circuit imprimé sans aucun radiateur.

L'afficheur est vissé côté cuivre

du circuit imprimé. ll peut

être relié à ce dernier au

moyen de fils nus rigide§

Po!r un montage définitil.
l,loos v0u§ con§eillons,

cependant, une bien meilleure

solution qui consiste à l'équi-
per de contacts tulipes femelles

vendus en bande.

le circuit imprimé, quant à lui, est muni, côté cui-

vre, de picots en bande mâles/mâles ce qui per-

mel un embrochage et un débrochage de I'atfi-
cheur immédiat et sans danger
Le lélèmèlre SHARP esl relié aux points repérés

sur le Cl au moyen du connecteur équipé de fils
souples avec lequel ilest vendù. Les numéros figu-

lI
IIl

0
z
llt

0
z

tension est déjà

de travail, lC? et
sur sa gauche

En0s n0Bors
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FTGUFE I
Schéûâ de notÆ
de test.

banc.!-üifr"ï

,"-+

rant sur le circuit imprimé correspondent à ceux de

la documentation SHARP (voir à ce propos la figu-
re 8 de nolre artic,e oe presentatio'r de ces téle
mètres).

UTILISATIC,N

Commencez par ouvrir Sr et S, et mettez le montage

soustension. La première ligne de l'afficheur indique

GP2D02 et la seconde (Résultat = xr" où xx est la

donnée numérique, exprimée en décimal, foLrrnie par

le télémètre.

Dars ce rode de fonctro'rnemenl. le moniage effec-
tue ùne mesure par seconde et actlajise l'atfichage

à la sLrite de chaque mesure.

Sivous fermez Sr, le montage continue à fonclionner

de la même façon, mais il réalise alors qlatre mesu-

r€s oar seconde.

Nous avons estimé utile de proposel ces deux modes

al'r de pouvo r observer le comportemert du telê-

mètre face à des obiets mobiles par exemple.

Si vous fermez Sr, la position de S, n'a plus d'im-
portance et le montage fonctionne alors en mode

moyenne. I ellectue dix mesures par second€ et

actualise I'affichaoe toutes les secondes avec la
moyenne des dix mesures réalisées dans la
seconde qui précède.

ll est donc très facile, avec ce montage, de dres-
ser la table de conversion entre les résultats de
mesures foürnis par le GP2D02 et la distance
effective à l'obstacle.

De plus, comme le montage est léger et pe!
encombranl, v0us p0uvez le placer pr0vis0ire-

ment sur un robot afin de voir, en siiuation réelle,
ce qL indique le lé.ènètre en forclron oe Ienvi-
ronnement de celui-ci. Vous pourrez, ensuite,
adapter au mieux sofl programme de gestion des

déplacements.

Vue de I'atlicheu LCo et
du dessous du télénètrc
SHABP GP 2002.

HORS SERIE

ê. IAVEFNIEEI
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r4 13 1211 10 I
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LE SERl,c,
PROGRA|YIMABLE ET
sEs PARA IÈTFES
Un servomécanisme r€çoit, sur sofl entrée de com-

mande. une impulsion de laroeur variable. Chez

HIIEC, le n€utre est à 1,5 ms et la largeur de l'im-
pulsion varie de 0,9 ms à 2,1 ns. Un servo a une

plage de rotation utile de 60", soil 30" de part et

d'autre du neutre.llse caractérise aussipar un sens

de rotation. En élargissant l'impùlsion, le servo peut

tourner dans le sens direct (cas HITEC) où inverse

des aiguilles d'une montre. La vitesse du servo

dépend d€ sa démultiplication et de la tension d'ali-
mentation du moteur. De pad et d aLtre de la posi-

tion d'arrêt du servo, ilexiste une bande morte. Cette

bande correspond à la variation de largeur d'impul-

sion nécessaire pour que le moteur soit alimenté.

Cette bande m0rte sert à réduire la consommation

du servo en évitant une recherche perpétuelle du

neutre. Elle évite aussi que de faibles variations de

largeur d impulsion, dues par exemple à une instabi-

lité lors de latransmissi0n, entraînent un fonctionne-

ment du servo, donc une consommation. 0n peut

également ajuster la positio0 géométrique du neutre

du servo Dar rapport aux 1,5 ms de l'impulsion, un

potentiomètre est généralement accessible dans ce

but à l'intérieur du seryo, à moins que ce neutre soit

ligé.
Le servo digital permet un réglage de tous ces para-

mèùes et évite, par conséquent, d'avoir à iouer sur

les tringleies ou à chanqer le sens de montage du

servo si on s aperçot qu il lourne dans le mauvais

sens ! Ca arrive I

Pour programmer un servo, il taut un programmeur

Le HFP-10 de HITEC est conçu, non seulement pour

assurer la proqrammation, mais aussipoul actionner

tout servo aflaloqique el permetùe les essais avant

le lancementfinal du robot. Le programmeur est ali-

menté par une batterie interne de 4,8V et 1100Ah,

dontlatension estdisponible pouralimeflterdirecte-

m€nt les servos. Vous pourrez aussi utiliser une ali_

mentation externe en ne connectanl au HFP-10 que

la masse et I'entrée de l'impulsion. La plupart des

servos HITEC accepte une tension de 6V

Le programmeur est installé dans un boitier d'alumi-

nium extrudé, un aflicheurà cristarx liquide§ indique

les opérations en cours commandées par quatre

poussoirs. Un potentiomètre joue sur I'un des para-

mètres qu€ I'on fait varier.

TESTER UN SEH\,O

HITEC propose, dans son HFP-10, deux programmes

destiflés àtester les servos. Là, numÉrique et analo-

gique sont au même niveau. Le programme manuel

utilise le potentiomètre pour ajus"

ter la largeur d'impulsion à la

micro-s€conde près, de 900 à
2100us. ll donne aussi accès à
trois positions réglées:900, 1500

et 2100Us.

Dafls le mode automatique, il per-

met de balayer automatiquement
la plage de 900 à 2100Us, en tout

ou ri€n ou av€c une dent de scie
permettant une lisualisation plus

lente du déplacement de l'organe

commandê. Le potentiomètre joue

ici sur la cad€nce.
Le troisième mode est un mini

balayage de I'impulsion autour de

1500trs, le potentiomèbe ajuste

l'excursion maxamale de I à 31us.

Ce test conceme l'examen de la bande morte du

servo. Nous aurions préféré ici un test plus complet,

non à partir du neutre mais 0e toute positDn ajustée

mânuellement.

TESTEF UN REGEPTEUF

HITEC oropos€ deux programmes de test des récep-

teurs. Vos servos seront-ils bien alimentée ? 0n

connecte une sortie de servo du récepteur (ou olga-

ne de commande) sur l'entrée du HFP-10 et on

dispose d'un voltmètre associé à un système de

mesure de larqeur d'impulsion. comme le système

est autonome, on peut laisser ufl émetteur à poste

fixe et vérifier, par exemple, que la largeur des

impulsions ne bouge pas avec la distance...

En0s n0B0rs
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clr-c=i et
PHOGFAMMER UN
SERt,C,
Tous les servos numér que HITEC permettent la pro

grammation de plusieurs paramètres.

La bande morte se programme entre deux valeurs

repérées 1 à 16 avec une résolution de 3ps. Le pro

cessus est simple.

Le réglage des butées est plus complexe car, même

lorsque le servo a son programme d'usine, le palon-

niertourne dans le sens inverse du potenliomètre du

programmeur, ça déroute I Les butées se program-

nelt aussr au dea de la bulée nècanique 0L

servo, c'est bon à saÿoir.0n dépasse alors !n
débattemenl total de 180".

Le réglage suivant concerne la vilesse de rotation

dL palonnrer. Avec lu.. on pourra raienli'artilic elle-

merl la rorahon. ce qur se vrsua[se dars le pro-

gmmme de test automatique.

Erfr'r, o'r oef n,ra Jne posrli04 oe secLrilé. le Farl-
qate dê la rad,ocommarde, Ie potention ètre choi-

sil la position, on mémorise et le tour est presque

joué. 0n déc de alors si oî va, ou non, mettre en

service cette p0sition de sécLrrité, c'esi un autre
proorar4me qu, c er charge. Lutlisat or en lobo_

lique permet de placer un élément en position de

sécurité en cas de perte d'instruclion. Dans cette
posrt,on.le servo resle alimenlé el se rouve oorc
verroLtillé

LES SER\,OS
DTGIÎAUX

8 et 16 bits. ll s'alimente à partir de 2,7 V.. Tout ce
qu'ilfaut pour commander un moteur et recevoir des

ordres d'une entrée et du potentiomètre analoglque

de recopie. La pLissance est icifoLrnie par deur cir-
cuits intégrés lnternationai Bectilier comportant cha-

cun !n demipont à faible résistance de saturalion.

De quoi biel alimenter les moteurs I

Ces corposanls Herlel 0e 5ème gé1érâlion pn ooi-

tier S0B, sont capables de passer un courant de 30

ampères en pointe, leur Bdson esl de 0,032 O pour

le canal N et 0,076 poLrr le canal P 0n utilise ici une

almentation à découpaqe à haute fréquence.

c

Un petit alficheur à ctis-
taux liquides indique soit
les pannètueq soit le
üoÿanne. su ce prc-
grcnne, on ajuste les
tins de cou6e, le neute
et la position de secouts
(lail-safe).

Les deux servos utilisent
des citctiits deni-pont à
FEL LeS conposants
sont inplantés sur les
deux taces.

Su I'aote lace du

citcuit, on apüçoit le
citcuit ptogQnnable
A ,llEL. I'lotez la qualité

des pignons nétal-
liques.

lê caralogLe HITEC propose Lre collection de ser.
vos numériques et analogiqles. La différence de
prix erfe les deJx versions vaûe de srx à Lne tren-

taine d'euros. Ce sont généralement des setvos de

haJl oe gamne qur rêçoive'rt les crrcuits nurné-

'qLes. ils soll eqJrpes d'Ln oouble 'oulenenl a
bille, de plgnons métalliques et d'un mote!r à rotor

sans rer.

HITEC leur donne un palonn er en aluminium en

0 us de la collection de modèles classiques.

Le plus gros, HS 5735 (122,32 Euros), pèse

l4ggrammes et offre un couple de l9 kg/cm,

lorsqLre la place manque, le HS 512slVG 004
Euros)avec ses 24 g et 10 mrn de hauleur assure

un couple de 3,5 kg/cm. Bien sûr, d'autres modèles

ligureni a! catalogue, tous les servos "digitaux" se

doublent d'une !ersion analogique.

Leur circuit éiectronique est éq!ipé d'!n microcon

trôleur B bits Bisc ATIVIEL 4T90154433 doté de 4 kb

de mémoire flash, de 6 canaux analogiques/numé-
r qle§ 10 bits, de 120 lnstructions, de deux trmerc

HORS SERIE
Mtcno§ & RoBors



FrouEE I
Couûes de vitesse de

déplacement des servos.

La couùe bleue est rcle-
vée avec le servo analo-

gique, les truis adres
coüespoîdent au setvo

digital dot t oî tait Yatiet

la vitesse, llaxinale en

ruse, 50% eî otange et
nini en w ,0n note une

absence de dépassenent
pou les deux seüos et,

pou le nunéique, ut
nlentissement à l'apprc-
che de la position linale,

Les setvos sont con-
nandés pat des inpul-
sions connutées altet-

natiYenent sut 900 et
2loqrs, Lorsque la

eadeîee est ttop Bpide,
le se\o ne Euit pas,

td^oeatitè Prcduca. rûaain.aiva Sortaion.

l2C and Serial
LCD Modules

Ernbedded lnternet
Sôlrrtiôns

Rapid
Develôprnent

Mrcro C ontrollerS

Visrt our site www.trcontrolsolutlons corn
ôr Phôôe us ôn OzO Aar3 9r3O

-iti.Ir':

o2tl}at02 : CELL scops l.îo0o. . I sERvos Hlr.c

Loscillogramme illustre les possibilités de réglage

de vitesse obtenue, fous utilisons ici le servo couplé

à un potentiomètre de précision servant de capteur
anqulaire. La course des deux sewos est identique.

Limpulsion passe alternativement de 900 à 2100!s.
lltau cr moirs de 0 I seconde pour parcounr 60"...

La technrque rLmèrique esl pour 'instart réservée

aux servos de haut de gamme mais, en dehors d!
program'natpLr n'augmente pas d'une laçon sprsÈ

ble le coût du servo. La robotique tirera profit de la

souplesse des réglages permis et réduira le lravail
de programmation de la machine-..

tGlttofott
Robotics, Control & Electronics Technology

BEAM Robots

6

Robot Arms

Visil our sile www.lolqlrobols,Gom
or Phone us on O2O 8a23 9220

Progrommoble
Mobile Robots
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Chaque ensemble peut recevoir deux moteurs et une
grande diversité d'assemblages de pignons. Ajoutons

à cela que la combinaison de deux motoréducteurs,

ou plus, permet de mulliplier considérablement l'é-
tendue des possibilités.

plement, de la plaque de circuit imprimé en fibre

époxy.

Plaque de 50x75mm, épaisseu l,6 à 2mm.

Au nombre de 2 par motoréducteur, ou 4 pour 2

ensembles accouplés, ce so les côtés seavaît de

supports aux moteurs. Ces derniers peuve0t se monter

à 4 emplacements différents donnant ainsi un vaste

choix de démultiptications. Vous choisirez le même

malériau que pour les plaques précédenles.

Corflières vedicales :

loosueur 75x10mm

de section.

Au nombrc

de 4 par

motoré-
ducteu( ou

I poul

CÂHÂCTERISTIQUES
ET PCDSSTBILITES

- I ou 2 moteurs à CC pour chaque réducteur de

!itesse
- 5 diamètres de pignons et une vis sans fin
- Possibilité d'assembler plusieurs motoréducteurs

- Irès grand nombre de démultiplicatiofls réalisables

- Possibilité d'obtenir plusieurs axes de sorlie
- Les axes de sortie peuvent tourner à la même

vitesse, à des vitesses différentes
- Les axes de sortie peuventtoumer en sens inverse
- Fort couple {,€ transmission

- Ensemble modulable etadaptable selon les besoifs

FE,ÂLTSATIC'N EIES
PrÈcEs rÉcÂNteuEs
Le plan de la fgure 1 donne le dessin des pièces à

réaliser La description quisuit vousaide à choisir les

matériaux ei la quantilé à usiner.

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

Au nombre de 2 par motoréducteur, ou 3 pour 2

ensembles accouplés, ce sont les liasques par les-
quelles passent les axes des pignons. Vous les

découperez dans du pleriglas, dù dural (plus rigide
que de l'aluFrinium puo. dL lexan. de l'aoer{en choi-

sissant une épaisseur plus fine : 1mm)ou, tout sim-

2 ensembles accou-

plés, elles servent à l'as-

semblage des plaques.

Ces cornières se trouvent dans les grandes surfaces

de bricolage en longueur d'un mètre, efl dural ou en

Dlastique. A défaut, vous pouvez utilisel des lon-

gueurs de section carrée de 1omm ianciennes règles

en dural o! en bois, tubes callés, etc.)-

Cornières horizontale§ :

longueur 121x1omm de section.Au nombre de 2 par

motoréducteur, même si vous accouplez 2 ensem-

bles, elles se montent à l'extérieur et donnent de la

rigidité à l'ensemble. Elles permettent la fixation du

motoréducteur sur un éventuel chàssrs. Vods choisi_

rez le même matériau que pour les pièces ci-dessus.

Axes de 4mm de diamètre.

Ces pièces ne figureflt pas sur le plan, ce sont de

simples tiges filetées d'acier zingué ou inoxydable,

coupées à longueur
Leur nombre varie selon les besoins des démultipli'

cations à réaliser. Prévoyez, pour ufl cas général, des

longueurs de 65mm pour un motoréducteur el

11smm pour deux ensembles accouplés. Lataille des

axes de sorties se choisit efl fonction des roùes (120

à 140mm ervrron pour un motorèducleu0. Après

sc€ge. il convient o'èbavurer del,catement les exlré_

rcn03 EOBIIIS
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mités d'une tige liletée afin de pouvoir

écrous.

De la précision de I'usinage, dépendra la

lotre rêalisatioa.

visser les

qualité de

commandés chez CoNBAD (voir

res). Aidez-vous des photos afin
détâils.

listê des fouftitu-
d'éclaircir certains

Prenez votre temps et employez les outils adaptés.

PEflT RAPPEL sUF LEs ENoFENAGEa
Nous ne pouvons pas savoir à quolle vitesse pr6cise

toume l'axe de sortiè, car celle-cidépend de lavites-
se de rotation du moteur, laquelle est directement

liée à la tension d'alimeftation. Par contre, nous

sommes en mesure de déterminer le rappot de

démultiplication exact, car seuls les pignons inter-

viennent pour sa valeur.

Commencez par vous procurer tous les matériaux

nécessaires, découpez et ébavurez la totalité des
pièces. Pour le travail de perÇaoe, ne tentez surtout

oas d'usiner plusieurs pièces superposées, procédez

plaque par plaque, en pointant bien les trous aupara-

vant. Uidéal étant de contectionner u gabarit d€
perçage. Une fois réalisé, il suf-

ît d'y loger chaque pièce poÛr

la percer rapidement avec pré-

cision. ljn gabarit se labrique

dans une plaque épaisse (3 à
smm) de dural ou d'acier et de

la surlace totale de toutes les
pièces à percer Les ouides se

taillent dans des chules de fibre
Époxy pour circuit imprimé, par

exemple. ll est préférablê d'alé-
ser les trcus de 4 à 4,25mm
pour ménager un jeu fonction-
nel.

ÂSSEMELÀGE

A titre d'exemple, nous allons

étudier une configuraiion méca-

nique aboutissant à une double

motorisation suivie d'une dou-

ble démultiplication. En plus des
plaques et comières de votre

fabdcation, vous devez être en
po$session de quaùe pochettes

de pignons et de deux moteurs

FIGUEE I
Les plèces à Éallser
Ce sont les flasques pat
lesqw es passeît les
axes des pignons.

CeE llasques pownnt
se Èaliset en divüses
natiùes, alunlniun,
plexiglas, dutal, acie|
oa bien en olaque epoü,

lous les éléne sdela
ûa satlon nécanwe.

HORS SERIE
rrG[0§ & n0ml§



Exenple d' ulilisaliot de
petits noteu| ttès bol

ndrché.

0n aperçoit ùès bien
I'agücenenl de

I'ensenble des plgnons.

Ptésê alion
des arbrcs de sodie.

HORS SERIE

Lorsqu'une vis sans fin (à un
pignon droit, à chaque tour de

tourne d'une dent.

Si la roue dentée comporte 30 dents, nous obteflons

un ftpport de 30:1. Si sur l'axe oÙ se trouve le

pignon de 30 dents. nous laisons tourner de maniè-

re solidaire u[ piqnon 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'élève à :

30x5=150 soit 150:1 (ou 1/150ème de la vitesse de

rotation du moteur)

Les rapports de réduction se multiplient pour donner

un rapport de plus en plus grand, d'où une vite§se de
plus en plus petite.

vous avez certajnement déjà remarquê que plus la
vitesse réduit, plus le couple augmente : en etfet. à

moindre ÿitesse il est possible de mouvoir une plus

lourde char0e.

Ce raisoflnement convient également pour la réci-
proque. ljn train d'engrenages monté efl multiplica-

teur de vitesse (un grand pignon entnîne un petit)

verra son couple réduire efl fonction.

Voicil€ calculdu rapport de démultiplication de notre

maquette :

- La vis sansfin entraîne un pignon de 30 dents;soit
un rapport de 30:1

- Le pignon de 10 d€nts entraîne un pignon de 50

dents ; soit un rapport de 5:'l
- Le pignon de 30 dents entraine un pignon de 40

dents;soit un npport de 1,33333:1
- Rapport total "> 30x5x1,333 = 199,999 soit
1/200ème de la vitesse de rotation du moteut

ÉTÀPE N'l
Commencez par assembler, à I'aide de vis et écrous

de diamàre 3mm, une cornière horizontale à I'exté-
rieur €t en bas de chacune des deux rlasques. Fixez,

de la même manière, deux comières v€rticales sur

chacune des deux plaqües de côtés.

Chaque côté est pourvu de trous permettant de rece-

voù un moteuren quaùe pos,tions difiérentes. Vissez

un moteursur chacun des côtés, à l'extérieur, §ur les

trous les plus bas, en considérant que les trous sont

dirigés versle haut(prenez des vis courtes atin de ne

pas endommager le§ enroulemenls du moteu4.
Les pochettes de pignons coBtiennent deux tailles de

vls sans lh. Sur celle de plus grand diamète, emboî-

tez en force la petite bague réductrice noare- lnsérez,

maintenant,la vis sans fin ainsjéquipée sur l'axe du

moteur.

Préparez le second moteurde manière identique. Les

vis sans fifl doivent entraîner librement Ies ares des

moteurs à la main.Vissez les deuxcôtés équipésdes

moteurs aux deux llasques en maintenanl les kous

libres d€s côtés vers le haut.

ÉraPE N'2
considérons un seul côté. Un pignon se glisse sur
une tige filetée de diamètre 4mm servant d'axe. Afin
qu'il I'entraîne, il suffit de le serrer avec m écrou de
part et d'autre.
Sur un petit axe (65mm de longueu0 passé dans le

ùou le plus haut, au-dessus de la vis sans lin,

ass€mblez sans rien régler et dans cet ordre : un

écrou, un pignon de 30 dents, deux écrous, u
pignofl de 10 dents et un demier écrou. Passez enfin

la tige dans le trou en vis à vis.

Pour teminer, ajustez le pignon de 10 dents à
qüelques millimètres de la flæque et celui de 30

dents dans le filetage de la vis sans fin en lesserrant

seul filet) entraîne un

la vis, la roue dentée

xEflt§ & f,oum



avoc les écrous. Ilraintenez Iaxe en vissantsur cha.

cune de ses extrémités, à I'extêrieur de la flasqu€,

un écrou frein communément appelé . Nylstop , 0u
r Simmoflds ,. Préservez un léger jeu transversaL,

c'est l'âme de la mécanique I

ÉT PE N'3
De la même manière assemblez sur un autre petit

are passé dans le troisième trou du haut, un pignon

de 50 dents destiné à s'accoupler avec le précédent

pignon de 10 dents puis un autre de 30 dents qur

entraînera le futur pignon de 40. N'omettez pas les

écrous freins et ajustez l'ensemble-

ÉraPE N'4
Le demier axe §ervira d'arbre d€ §ortie, il mesure

environ 130mm et reçoit le pignon de 40 dents qui

s'accouple au précédent de 30 dents. ll passe dans

le troisaème trou du bas. Chaque écrou frein peut

êùe remplacé par deux simples montés en écrou et
c0nte écrou bion serrés entre eux. Pourfiflir, bascu-
lez provisoi.ement vers le haut le côté supportant le

moteur en le dévissant du bas.

Le fain d'engrenaoe doittoumer librement. Dans le

cas contraire, a,ustez à nouveau les ieux.
Repositionnez le côté à sa place et serre2 bien les

vis. La vis sans fin doit également toumer à la main
sâils contraintes.

LE sEcoND MoroFÉDucrEuF
Comme sur notre maquette, vous pouvez

monler un second ensemble sur le côté

0pp0sé. Le travail s'effectue de manière

symétrique.

It
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GOIIGLUSIC!N

Cette réalisation ne se limite pas à cette
description. Lasso.timent de pignons et de
pièces de bâti, maintenant en votre posses-

sion, autorise une vaste gamme d'assem-
blages.

ll est tout à fait eflvisaqeable de iumeler
deux motoréducteurs par leurs flasques, ou

d'obtenir plusieurs arbres de sortie tour-
nant à difiérentes vitesses ou efl sens

contrake, à partir d'un seul moteur Mettez

votre imagination à l'épreuve.

Poch olto d' a sso ri ne nts
fu tnnsnissions
tuîtéas,

Positiotl do la tis srn§
lin su l'axe des
noleüa,
Vue des équefios
de nainlien.

HORS ESER
Erm & n0i013



PRINCIPE (FrcuRE l)
0n utilise l énergie solaire pour alimenter ce p€t t

robot. Cette réalisat on est donc. non seulement éco-
logique, mais auss entièremeni autonome.
Mais cette source d'énergie ne possède pas que des

avaftages. 0n connaît depuis ongtemps e§ avan-
tages et les inconvénients de l'énergie solaire Un

r0b01 solaire dolt donc exploiter les avanlages et
minimiser les inconvénients. l\4a gré !ne é ectro-
n qle adaptée, la periormance gLobale de ce roboi
dépend de la luminosité ambiante. 0n observera une

allure cont nue sous les rayons directs d un soleil

d été ou saccadée sous une luminosité moyenne.

Les drvers éléments mécaniques et électroniques

§oni choisis pour optimiser les performances.

SCHEMÂ
ELEGTRC,NICIUE
L'éf€rgie solaire est conveilie en électricité par une

cellule so aire. Dans le cas prpsenl. la cellule so.a,re

choisie est trop petite poLrr alimenter un moteur el
plus ercore deux moteurs.ljre cpllule de d,mensior
coîvenaolp péra rserarl en po,oS et nui'ail à l'estlé-
tique. Heureusement, il est possible de contourner le
problème par un montage électronique judicieux.

Le principe est très simple, la cellu e s0 aire charge

un oros conde,rsateur. Dès que la tension à ses bor-

nes atteint une limite définie à l'avance. Ln détecteur
de tension vide le condensateur dans les moteLrrs

pendant un temps définià 'avance lu aussi.
I e délecleLr de lens 01 esl choisr parm es rodples

m crocontrÔleurs. I existe divers modè es dont cer-
tarns disposeni d une tension de détectron inférieure

à 5V Le modèle que nous alois utiliser dispose

o'une lelsron oe detêcror dp 2.7v ave. Lre r'ysle-

résis de 0.1V
Pendant que e coidensateur C. se charge par a cel-

ule solaire. le deux èrne condensateur C, se charge

aussi. mars à travers Rr. Les dimensions des

condensateurs, l'Ln par rapport à l'autre, lont q!e les

deLx condensateurs se chargent en mêrne lemps
avec la cellule solaire.

Dès que a iensron aur bornes du condensateLr C,

el C ane,rr les quelqJps 2.8ÿ le dêrecleur pâssF a

l'étal haut. A pa(ir de ce moment là, c est la tension

aux bornes de C, qli maiftient e détectelr à l'état
haut. Comrne celu -ci se décharoe surtoul à lravers

lâ résistaice Rr. le détecteur

reste dans cet état pendaol

Lrn temps plus long, et le gros

condensateur Cr peul se

décharger plus longtemps

dans la charge.

De cette manière, es moteurs

bénéfic ent d une tensron de

démarrage nominal de 3V

environ. Les résistances de

base des deux transrstors sont

composées d'ufe rés stance

talof R: de 1 kO el de deux
photorésistances LDR 03 qui

donnenl un peu d'inlelligence
à nolre robot so a re. En etfet.

ces deur éléments vonl peÊ

mettre à notre escargot de se

diriger vers la source de

lumière la plus mportante l€

§oleil ou une lampe de pLi§-

saice respeclab e (halogène 500w).
Ces deux éléments, sensibles à la lum ère ambiante,

vort fale var er le .oJranr oe base des de", I a's's-
tors. Lélément à placé à gauche agit sur e motelr
droit et l'autre sur le moteur gauche Le résutal
obten! esl le ralenlissement du moteLrr opposé au

capteur e moins exposé à la lumrère.

RÉALISATION
La réalisation d! circuit imprimé n appelle aucun com-

mentaire particulier on ve llera à ltiliser des connec-

teurs pour es laisofs entre la plaque et les autres élé'
me4ts (moleLrs et ce lL P solarre) alrr de poLvo[ larre

des essais sur table. avec d'aulfes moleLTs.

En modiJiant les valeurs de certains cornposants, il

est possible d'aqir sur d vers poinls de réglag€s.

IrllCBoS & n0B0T§

supervtseurs de lels ot pour mrcroprocP§seurs el



[91,1r_n_94 *

ct
Æ

T

ztF

FTGUFE 'l
Schéna de piîcipe.

FrcuEE 2
fncé du circuit
inüiné.

r§k

ul
IIf
F

I
IJ
z
ult
0
z

En aLgme'rtant Â. PR et P8.. rl est possrble oe

réduire le courant de base pour une plus

grande sensibilité à la lumière. En raisant
passer C, de 2200pF à 4700 !F, on

dispose de plus d'énergie pour le moteur,

mais on augmente la durée nécessaire
pour charger ce condefsateur En aug

mentant C, de 22 pF à 47 !F, on allonge
la durée de ,onctionnement des moteurs

MECANIQUE

La mécaniqle de ce robot est à la portée

de n'importe qui de par sa simplicité. ll

laut découper es différentes parties dans

du PVC 2mm. Les plans monlrent les

délails de chaque pièce, mais rien ne vous

empêche de laire votre propre desion. Les

découpes permettent de fixer les diffÉ-
rents éléments entre eux ainsi que le cjr-
cuit imprimé.

La roue folle à l'avant est un galet entrai
feur récupéré sur !n vieux magnétopho-

ne. Les deux moieurs 3V sont réclpérés
sor un lecteur de Cd-rom ou un baladeur

Atin de diminuer la vitesse, deùx engrena-
ges réducte!rs sont utilisés. Un des
pgnons devra être coupé en delx lour
permettre le couplage enhe le pignon du

moteur et celui de la roue, tous deux

séparés par la pièce n'2. [Jn axe en fer
doux ou carbone de 3mm permet le lien.

FTGUFE 3
lnplantation des
éléments

0n commencera
(pièce n'2) avec

par

te

préparer les deux petils côtés
pignon coupé en deùx (sachet

HORS SERIE
tGR0s & R0fitI§



sur les pièces n'1 par des petites vis.

Le circLrit imprimé dispose de petites excroissances
qui lui permettent de s'insérer entre les deux pièces

n"1. Un habillaoe adéquat permettra de positionner

correctement la cellule solaire avec une inclinaison
pour recevoir le maximum de lumière.

GONGLUSIC'N

n"1) et l'axe de l,5mm pour la roLre. La roue est
réalisée en collant un engrenaoe de diamètre iuste
rnfé.reur à la roup {sachel n"2r. Leù moteLrs equtpps
d'un peUt pignon (sachet n"l) seront fixés ensuite

FrcuFE 4
oétail de Éalisation de

I'escaqot.

Le nodde

Posîtion des

electrcnique,

La robotique solaire est un domaine qui semble limi
le/ par les rrconvérierts inhé.enls au solatre

nécessité d une source lumineuse suffisante et
temps de charge lié aux dimensrons réduites des
cell!les sola res.

I\4ais des essais avec des condensateurs de grosses

capacités (10 Farad) montrent que pour un temps de

charqe de queiques minutes, on obtienl autant pour

la décharge. Ce résultal permet d'envisager des
nortage§ p,uS comp exes a crrcLds logrques. vo,re à

microDrocesseurs. . .

Ei dep(de ces lim.taliors,le solarre'esle unoomai-
ne encore relaiivernent vierge. Lévolution des t€ch-
niques de fabrication et les progrès sur les perfoÈ

mances suscitent beaucoup d'espoir.

engrcnage6,

HORS SEBIE
F. GIIAIVIAECHI
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La partie électronique, réduite à sa plus simDle
expressio.r, ne fait appel à aucun microcontrôleur,
circuit intégré ou composant à l'approche quelque
peu déroutante pour I'électronicien inerpérimenté.
Nous n'utilisons que deux lransistors de puissance et
trois diodes de protection en guise de composants

actifs. Le châssis et la mécanique, points délicats de

la plupart des robots, se trouvent sous forme d'un
petit kit complet pour un coût très abordable chez
LEXTRoNIC, annonceur dans la revue. llélégance de
vofe robot vous séduira : sa forme est ronde et ses
pièces très colorées.

SCHÉltnÂ DE PRI]uGIPE
Le schéma de la ll$l]r 1 montre une évidente sim-
plicilé. La seule difficulté réside dans l'assimilation
de la logique de fonctioflnement. l,/oùe robot mobile
se déplace tout droit en marche avant si les deux
moteurc tournent simultanément. ll toume à droite
quand seul Ie moteur gauche est alimenté et à gau-

che lorsque le moteurdroit uniquement reçoit laten-
sion. Tout serait simple s'il suffisait d'appuyer sur
des boulons ! Sur noùe robot, le fonctionflement est
assuietti au niveau d'éclairement ponctuel d€ I'en-

droit oir il sê houve. si
les cavaliem de confiqu-
ratiofl relient les broches
Aet C, ilira vers la lumiè-
re, en raccordant les bro-
ches B et C, il préfèrera

la pénombre.

Pour l'étude détaillée du

schéma, nous nous pla-

0ons dans la première

siùJation (A-C), en exami-
riant la partie gauche du

circuat. Le principe reste

identique dans l'autre
position ou pour la Dartie
droite.

La cellule photorésistan-

te LDRG offre une trè§
qrande ré§istance dans
l'obscurité (plusieurs

centaines de milliers
d'ohms) et une faible

CARAGTERISTIQUES ET
POSSTBILTTÉS
- 2 moteurs à CC jumelés avec réducteurs de vites-
se mécaniques intégré§ (203:l)
- Châssis circulaire en matière plastique de 127mm

de diamètre
-Véritables roues à pneu§ (format 36mm)
- 2 capteurs de lumière
- Alimentation par 3 piles de 1,5V (format AA) ou 1

pile plate de 4,5V
- Aucune pièce mécanique de châssis à réaliser
(ensemble en kit très complet)
- Deux versions de câblage électroniqu€ : §ur plaque

pastillée ou sur ckcuit imprimé
- Deux comportements i recherche de la lumière ou

de l'ombre
- Fonctionnemenl autonome

résistance lorsqu'elle reçoit la lumière. La résistance
Rr sert de protection en cas de fermeture du contact
du pare-chocs gaüche SG. En fonctionnement noÊ

mal, le circuit composé de LDRG, Rr et de la résis-
tance ajustable AJr forme un pont diviseur dont la
valeur de la tension au niveau de la liaison A-C est
proportionnell€ au degré d'éclakement de LDRG.

Cette tension commande le ùansistor Tr, à tavers sa

résistance de base R5, dans la même mesure. ll s'en
suil, aux bornes du moteur droit, une tension égale-
ment proportionn€lle.

Nous obtenons biefl l'effet escompté : plus la cellule
gauche reçoit de lumière, plus le moteur droit toume
vite, le robot tourne donc bien vers la gauche.

Lors de sa course effiénée vers la gauche, si Ie

mobile heurte un obstacle, le contact SG se ferme,
court-circuitant la résistance ajustableAJ'. Le tran§-
istor Tr se bloque car sa base se retrouve pratique-

ment reliée à la masse ; le moteur droit s'arrête
immédiatement.

XGNOS & BOTOT§



La diod€ D, protège le transistor contre les surten-
sions inverses générées par le moteur. La LED LD,

limitée en courant par la résistance 8,, visualise le
niveau de t€nsion aux bomes du moteur. Les

condensateurs CX servent d'antipansites 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 kois piles de 1,5V

au lormat .M, ou de trois batteries de même taille,
bien que la tension soit légèrement inférieure. Après
l'interrupteur général Sr, la diods Dr protèg€ le mon-

tage d'éventuelles étourderies telles l'inversion du

sens des piles. Les condeflsateurs Cr et C2jouent le

rôle de lilt es.

Lorsque le cavalier relie les broches B et C, le trans-
istor Tr reçoit sa tensiofl de base du pont diviseur
constitué de la photorésistance LDf,D, de la résistan-
ce R, et de I'ajustable AJr. Le fail de commander le

moteur droit pal la photorésistance droite donne

l'impression que le robot fuit la lümière-

Certains d'entre vous se demandent peut-êùe pour-
quoi utiliser des résistances ajushbles AJ1 et AJ" au

lieu do simples résistances fixes. Elles servent à
compenser le§ écarts de caractéri§tique§ des
moteurs. des transislors et des photorésistances. En

etfet, il taut que les deux moteurs toument à la
même vitesse pour un même degré d'éclairement
afin que le robot aill€'réellement tout droit.

HÉALISÂTToItI
ÉLEcrEoIllreuE
Comme annoncé précédemment, nous vous propo-

sons une vel§ion §ur circuit imprimé, mai§ égale-
ment la possibilité de câbler le monlage sur une
plaque pastillée au format 10x15cm.

FÉausaltoN suF uN
CIBCUlT IMPRIMÉ
La ll0urr 2 vous présente le dessin du crrcu( impri-
mé. Son transfert est réalisé par photosensibilisation

à l'aide d'une insoleuse pour obtenk Ia qualité

d'exécutjon optimale ; les lecteurs encore rebutés, à

tort, par cette méthode, peuvent uüliser le procédé

de leur choix (bandes adhésives, §tylo spécial ou

mêm€ dessin au vernis à ongles). La plaque est
ensuite révélée etgravée dafls un bain de perchloru-

re de fsr, puis percée avec un for€t d€ 0,8mm de dia-
mèlre. Beaucoup de trous doivent être alésés à des
diamètres supérieurs, en fondion de la taille des
composants et des éléments de lixations. Procédez

ensuite aux découpes de mjse en forme du circuit.
La llgürc 3 vous donne l'implantation des compo-
sants.

Respect€z cet ordre de travail : commencez par les

résistances, puis les diodes, les deux résistances

ajustables, les quatre connecteurs constitués chacun
de deux broches de banette sécable lemelle, les

deux connecteurs J. et J/ constitués chacun de trois
broches mâles et d'un cavalie( les transistors mon-
tés sur des petits di$sipateurs thermiques, les LED,

L' a I i n en t a li o n s' elt e ctte
à faide de iois piles
1,5v.

Yue tu la paiie
nécrîique et
notannent (hs deux
noteaÆ lAlllfA el du
Édactou de vitesse.

Les nolews sonl
coanandés pat des
ùaÉisloÉ de puissance
du Upe 806n.

llise et place su le
citêuit d'ue des hux
ce ales
phototésiEtantes.

HORS SERIE
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Fro[rFE I
Schéna de pincipe très

sinple du rchot,

FtorrEE 2
tacé du chcuit inüiné,

ol

x
I-
I

(,
ù

so

les condensateurs chimiques et l'interrupteur Sr.

SoLrdez les photorésistances positionnées vers la
gauche et vers la droite, purs coudées à 90', comme

sur les photos, af n de le§ orienter dans le sens du

déplacement du robot.

Collez et soudez les supports de piles de 1,5V en

veillant aux polarités.

Si vous décidez d'employer une seule pile plate de

4,5Y il convient de la malntenir avec un morcea!
d'adhésif double face. Deux cosses pour véhicule

automobile servent de connerions, après repli sur

FlÉÂLrs rroN suF UNE PLÂctuE
PAsrtLLÉE
Commencez par relever le tracé exact de la plaque

en reproduisant les contours, les emplacemenls des
vis de lixaton et les deux évidemeits doinés sur le
plan d'implantation de la figule 4. Prenez garde à la
juxtaposition des trous pour le câblage lltérieur des

composants. Etfectuez soiqneusement ces découpes

et ces perçages à partir d'une plaque pastillée (et

non à bandes) au ,ormat .Europe, (l0x1scm).

Soldez les composants en respeclant scrupuleuse-

ment leur ernplacement dicté sur la figure 4, de la€lle-mème de la lanquette negative de la pile.
HORS SEBIE
xEn0s & RoBoTS
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lnplantation des
élénents en version
citcuit inpiné.

La nêne en version
circuit pastillé,
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HOBS SEBIE

ple) et dénudez le sur tolte sa ongueur, par tron-

Çons de 20cm. Les soudures de§ cornposants vont

servir de repères poLr la pose des pistes. Si la jonc

t on ne passe que par un ou deux trous, contentez'
vous de la quantilé d'étain déposée par le ter. Pour

rneit el stabilisation de l

vanl le dess n de la ligul
ron deux mètres de fiLtin une prste plus longue, soudez Lrne exkérnrie dLr

tc[0s & RoroTs
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FIGr.rFE 5
à Éaliset du
pasti é de la

plaquetle.

;:::::il::;::

fin, sans le sectionner, sur le point de départ, donnez
lui la colrbe nécessaire et dépose2 une goutte de

soldrre de temps en temps sur son trajet pour le
maiflteni. Avant de faire la dernière soudure de la
piste, coupez le fil à la bonne longueur afin d'y noyer
l'extrémité. Procédez de la même manière pour tou-
tes les pistes.Vérifier bien votre kavail, assurez-vous

de ne pas en oublier

\,ÉlltFtcartoNs ET Essats coMMuNs
La plupart des pannes, lors des premiers essais, pro"

viennent de micro-coupures sur le crrcuil imprimé,

de mauvaises soudures et généralement d'étourde-
ries durant la pose des composants. Afin d'éviter ces

désagréments, il convient de contrôler scrupuleuse-
ment son travail avant les premiers essais.

Après ces ÿérifications, il est temps de passer au

ré0lage préliminaire des résistances ajustables.
oositionnez le cLIseur oe chacune d elles à peu près

à mi-course. Si vous avez rdalisé la version sLr crr-

cuit imprimé, placez les cavaliers de configuration Jl
et J, sur la ionction "A-C". Alimentez votre platine

sans la relier aux moteürs, ni aux micros interrup-
teurs du châssis, puisque celui-ci n'est pas encore

construit à ce stade. Face à une solrce de lumière
(lampe torche ou bon éclairage naturel) les deux LED

doivent s'allumer, sitel n'est pas le cas, retouchez la

rÉsistance ajustable du côté opposé sans masquer la
photorésistance I Une fojs ces réglages eflectués, il
sutfit de cacher de la main une cellule LDR pour

éteindre 0u affaiblir l'illumination de la LED opposée.

REÂLTSATIGDN
ltnECANIQUE

Comne nous l'avons précisé auparavant,le travailde
mécanique ne présente pas de difficulté majeure.

Toul d abord reconnaisser et véril,er loules les piè-

ces du kit. Les notices, efl langue anglaise, sont

d'une grande clartÉ et abondamment illustrées. Le

double motoréducteur provient de chez TAIVIYA, la

réputation de cette marque n'est plus à taire dans le

PÉsentation de la
éalisatiot su plaquette

pe oÉe,

HORS SEBIE
iUGB0S & RoBltrs



domaine du modélisme et nous avons déjà eu

recours à cet ensemble pour le§ réali§ation§ que

Micros & Robots vous a proposées. A§semblez la
motorisation dans la configuration oir la vitesse de

rotation de I'axe de sortie est la plus lente (version

"C, 203:1). Esayez chaque moteur quelques secon-

des en I'alimentant sous 3 à 4,5V il doit toùrner
librement et I'ensemble doit produire un bruit régu-
lier. Lubrifiez légèrement les trains de pignons avec

la 0raisse fournie dans le petit tube bleu. Eefaites

tourner chaque moteur pour répartir Ia graisse, les
rêducteurs de vitesse doivent êke plus silencieux.

Asemblez les deux pneus sur les roues el emboitez

ces dernières à tond sur les axes.

Passez, ensuite, au montage de la roue folle (ball

entretoises filetées de 3mm de diamètre. Raccordez
les 2 micros intenupteurs et les 2 motelrs aux
connecteùrs femelles. Le contactgauche (SG)se rac-
corde à droite et inlersement. Vejllez à ce que les

deux roues tournent vers l'avant, si tel n'est pas le
cas, il convient d'intervertir le sens du, ou des

connecteur(§) de motorisation.
Vous venez de terminer la réalisation de votre robot.

t ne fois alimenté, 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 el J2, en poEition.B-C,,

tendent à donner à votre mobile un comportement
invetse.

En padantd'!ne base simDle, mais fiable, vous venez

d'aborder, par la pratique,le domaine fascinant de la

robotique. Votre robot, bien qu'att.ayant, se cantonne
à un fonctionnemenl hmité (pas de marche arrière,
pas de mémorisation, pas de suivi précis de trajec-
toire...). Au fil des pages, votre magazine lvicros &
Robols, vous transmel les compétences pour le faire

évoluer v€rs une élecbonique à microcontrôleur en
gardant, si vous le souhaitez, la même base-

caste0 également fabriquée par TAI\4|YA. observez CC'NGLUSTC'N
bien les illustrations concernant sofl montage, vous

remarquerez que la hauteur finale diffère selofl les

cas de figures. Référez-vous à 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, deüx fils
souples teminés par deux broches de barrette séca-
ble mâle. Si leurs languettes ne sont pas assez lon-
gue§, prolongez-le§ à I'aide d'un petit morceau de lTl

rigide de 1,5mm, de section cintré et maintenu Dar

une cosse de voiture (voir photos). ll faut maintenant

ôter les pellicules de protection recouwant,
sur le recto et le verso, la plaque de base

circulaire et la petite entretoise carrée de la

roue folle. Commencez le travail d'assem-
blage par la fixation des deux micros inter-

rupteurs à l'avant du châssis et au-dessus

en veillant à leur déclenchemeût lorsque le

robol heurtera un obstacle droit devant.
Vissez la roue folle à l'aide de 4 vis de 3 en

intercalant son enùetoise entre elle et la
0laqu€ de base. Préoarez les liaisons élec-
triques des moteurs terminées de la même

manière que les micros interrupteurs, mais

en changeant les couleurs delils afin d'évi-
ter toute conlusion désastreuse pour les

ùansistors ! Les condensateurs CX doivent

ête soudés directemenl su. les bones des

moteurs. Tout le bloc motoréducteur tient
par 2 vis de 3, il se positionne sous le châs-

sis et les raccords électriques passent par

des orifices prévus à cet effet. Notez que

vous n'avez besoin de pmtiquer aucun usi-
nage, tout est pensé d'avance par le cons-
tructeur.
La platine électronique réalisée par vos

soin§, se fixe sur le châssis à I'aide de 4

lt
El
5
(,

2
ltt
0
z
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Nous allons rnâintenanl étud er

associée au robol qui comporte

ensembles distincts (figuie 8).

(fgure 9) on retrouveTa ici a!ss les soLs-ensem'

bes évoqués plus haut Le rnicrocoitrôleur Llr.

AT90S2313 cadencé à 7,3728 ltlllz (pour une trans-

la pa.tie

"té érné'

mission sér e le à 4800 bauds) Lit l'étât des boUtons_

pousso rs câblés s!r le port 8. piote le convertisseùr

aldloqrq-ê nLnêr oLe si r"l L' ool r faire a(o"isi_

tion analoqique de la position du loystick eiprlolage'

consiitLé de

boLtons
transmet
les ordres

0eneres

poussoirs agis-

sant sLr la direction d! robot

d un loyslick analogiqLe pour l'asservissement

de lâ posilion de la câméra d ur microcontrôleLr et

d un ém€tteur 868lt4Hz.

Le deuxième ensembLe esl archilecturé autour du

'PreplÊur aJd o v oeo doll es i ana-Y ! oeo Êl audlo

n'l sonl dirigés vers un té év seur et donl le canal

audior'2pslorlgêvers JrnicrocorlÔFJ' IL',lIi_
cheur LCD 2x16 caraclères.

En regârdafl le schérna é ectron que de a carte

par l émelteLr HF 868 !.

t llllllLut

-/çsa, /r'

FTCIBCITTGU-'E ET
éalisaËion cle la

a télécommande

, elle aussi. deLrx

Le premier ensemble consttue
'pilotage'. le second la partie

MHz. l.Jf. Le pod B est

configuré e! entrée avec

des résrstances de trage âu nileau haut nternes.

Cela évite d en càbler de 1âçon exlerne suI chaque

lraison bouton-poLssoir / port B. PBl à PB5 sonl

câblés à GND un app!i provoquera 'apparition d un

front desceidant sur la broche correspondanie el ui
lvea- ods pÊrdarl loule l.0u'e'dp lappu
I âffectaiion des touches esl la su vante

PBl arrét du robot ; PB2 : vrraoe gauche : PB3

N'2

I GRoS ,!i R080rS



TELEN/TETFTIE I
I

w FrGrrFÉ gt
Schéna de principe.

=-1
L1

-

recu e I PB4 vrraqe droite ; PB5 : avance
le port D pi ote le conÿprtrsseur dra og oLe rJme
rque sérielUi. LnAD57841. Ce composaft, couram-

1é érnélr ques

récepton issu

audro/vrdéo est

émises par

d la sortie

d rigée sur

e robot. Le

aud o f'2 du

JPs. Le circu t

signal de

rècepteur

ment utilisé par lauleur, esl très perfor

rianl:8/12 bits, 4 entrees single-ended
ou 2 entrées ditférentelles. taux de

transfert élevé.llva se charser de faire la
conversion A/N des deux polentiomètres

constitlant le joystick. Le prernier Oour

un déplacement Gauche/Droile (traduit

Horzontaement poLr la caméra) et le

second pour un dép acement HauUBas
(traduit Vedicalemenl pour a carnéra). Le

CAN sera p loté en mode I bits, ce qui est
sulfisant pour cette âpplication. De plus

les algorithmes m s en ceuvre font perdre

e LSB de la mesure, sans pour aulant
dégrader les performafces de l ensem-
be.
Poirr !n bon fonctionnement de l émel
telr HF 868 |!ilHz, il est nécessai.e d rn-

verser le srgnal de sortie de I UARI Ce

rÔ e est confié au circu t LIM En effet. la
igne PD1/TX0 est la Dlupart du lemDs à l

(état de repos) et !ne modulation perma-

fenle nùil à la qua ité de la transm ssion

La parlie téléconmande

avec les boutons-

poussoits, le joystick et

le nodule audio-yideo

INFEACOM,

Modûle dê lràs heute
technologie.

;HF,

Le second mrcroc0nirôle!r U7,

AT90S23l3 cadencé à 36864 Ir4Hz

(vitesse de réceptioir série le à 1200
bauds) reçoit, par son UARI es données

HOBS SERIE
Mtcnos & RoBols



FrorrEE 'lct
hecé du chcuit

inpriné,

amplificateur non-inverseua de ga n 681.
Cette amplitication importante permet de conserver

FrcunE '12
Synoptique du

Nognnne"pilotage" de
la téléconûânde.

PÉsentdtion de la carte
téléconnande.

larlté du signal tout en saturanl la sortie de Usa.

, on retrouve sùr cette broche le signal or ginal,

mais doit les valeurs min. et max. sonl 5V et
+5V (almentation de U, par lJr0, un convertr§-

seur DC/DC de t5V, pour un fonctionnement
optimal de Ur. Le second circuit articulé
autour de Usû est un trigOer qui élim ne les

va atrons basse fréqueflce de la sodie audio
(pouvanl générer des parasites sur la sortie de

Ura). La diode Dr, associée à ia résjstance 87,

élimine la tension négative -5V de sortie de

Urs. Le signal est donc directement dirigé sur

PD0/RXD. Lorcque le microcontrôleur Ur reçoit

une donnée valide, elle est interprétée au tra
vers d'une table de rnessages pour provoquer

l'affichage de textes expliciles sur I'afficheur
LCD Ih

la po

Ainsi

Çr

.'€ü

..1
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o
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FrcrrEE 'l I
lnplantation
des élénents.

ll est piloté

contrôleur.
"l\4aître -r

en mode 4 bit§ grâce

0n pourrâ donc lire
Avance", 'Maître J

au Port I du micro-
des textes du type

VkaseD", "Entrées

Cette technique permet de fle pasfaire
gérément le régulateur +5V

Capteurs $4C 01001 100".

(delta de tension = 12V - 5V = 7V). Les condensa'
teurs Cr à C7 sont les habituels condensateurs de
découplage d'alimentation placés à proximité des
circuits intégrés. Le circuit imprimé utilisé fait
100x160mm, le lormat Europe standard (llgurcs
10 et 11).
0n commencera par meftre en place les boutons-
poussoirs, les résistances et la diode horizontales,
les quartz bas prolil, les petits condensateurs et les
supports pour circuits intégrés. Suivront les barret-
tes sécables, les condensateurs et le trimmer.

l"e réglage du contraste est ajusté par le trimmer
TR.0n peut aussiutihser un atlicheur rétro+clairé,
le circuit imprimé a été dessiné en fonction,
En ce qui concerne l'alimentation de la carte, le
connecteur JPr r€çoit une tension de +12V qui est
redistribuée par JP2 au récepteur audio/vidêo. Le

régulateur Ur, équipé d'un dissipateur thermique, tait
chuter cette tension à +9V avant d'attaquer ljr, un

régulateur +5V

!;rÉe
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Fiches techniques des
conposants utilisés.

Émetteur HF 2,4 GHi

Bécepteur HF 2.4GHz

Émetteur HF 868[,!Hz

Récepteur HF 868ltlHz

Câmérâ

Microcontrôleurs ATS0S231 3

4 caflaux disponibles
une entrée vidéo

deux entrées audio (1200 bauds max.)

alimentation +13v
4 canaux disponibles
une sortie lidéo
deux sorties audio

alimentation +15V
entrée TTL
modulation FM

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

alimentation +4,75V à +5,25V
résolution 512x582
fréquence image 50Hz
alimentation +12V
8 bits RISC

2 ( FLASH ISP

Le ioystick et ses deux
potentionètrcs,

HORS SERIE
tcRos & noBors

128 o SRAi,
128 o EEPRoM

0n terminera par le convertisseur DC/DC,

l'afficheur LCD, puis on soudera l'émet-
teür HF.

Le microcontrôleur "pilotage" sera pro-

grammé avec le fichier TCD-PIL.HEX et le

microcontrôleur "télémétrie" avec le

fichierTCD-LCD.HEX. Le ioystick sera collé

sur le circuit imprimé à l'aide de colle

Araldite.

Lauteur tient à remercier M. BERTREIM de

la société INFRACoM pour lui avoû prêté

les modules émetteur/récepteur audio/vi"

dé0, ainsi que pour sa patience.

Il
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I
u
z
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PRTNCIPE

Plus modestement, notre robot majordome va se

contenter de détecter une canette en aluminium

vide, puis de la rapatrier à son point de départ. 0n

est loin de l'espoir suscité par le titre de l'article,

mais pour commencer, c'est déjà bien. Le robot ser-

viteur n'est pas encore pour demain, même si de§

avancées certaines ont été réalisées au Japon.

fensemble assez compact sera placé sur une surfa-

ce 0e plus 2x2m. Les déplacements seronl plus flui.

des s'iln'y a pas d'autres obstacles que celui choisi.

SCHElylA
ELECTIION!QUE
Le schéma électronique détaille le montase, le

microcontrôleur PIC 16F876 est au cceur du circuit.

0n utilise un résonateur 4 MHz en lieu et place d'un
quartz pour de8 rai§on§ d'économie, d'encombre-

ment (§uppression des deux capacités a§§ociées).

Ce composant s'est imposé par rapport au modèle

16F84, en raison de ses capacités propres supérieu-

res en nombres.

0n utilise presquetoutes les lignes d'ent.ées/sorties,

les 3 timers internes sont utilisés. lvais le plus

important est sa capacité mémoire {80[4 et RAM)

accrue.

Le bouton-poussoir S1 permet de remettre à zéro le

prccesseur, alor§ que s, permet de vider la mémoire

des déplacement§.

Pour oênérer la tension de 5V du microcontrôleur et

de la carte additionnelle, un régulateur classique

7805 sera utilEé. Les dit èrents condensateurs amé-

liorent l'alimentation.

Lensemble est alimenté par deux packs de sax piles

ou mieux accumulateurs. Les connecteurs Kr et K2

sonl associés aux deux coupleurs de piles. Une pnse

supplémentaire K3 est présente pour permettre la

recharge des accumulateur§ §ans nécessité de

débrancher les coupleurs.

Une première LED rouge indique la présence du 5V

Le connecteur K? permet

de programmer le compo-

sant sans le sortir de son

support. Cette méthode

flommée ICSP {ln Circuit
Seriâl Programming)
nécessite une carte addi-
tionnelle.

Pour piloter les deux

moteurs pas à pa§, les

signaux d€ commande
issus du microcontrôleur

sont amplillés par deux cir-

cuits spécialisés U11,12803.

Les entrées sont coüplée§
par deux pour obtenil plus

de puissance.

Le connecteur K6 permet la

liaison avec la carte des

capteur§- ll reste encore

des lignes libres sur le

microcontrôleur dont on
prolite pour générer des

bip sonores par un trans-

ducleur

La caRTE DEs caPrEUFs
Le c0nnecteur Ks reçoit le module ultrason SFR04 de

chez LE{fRoNlC.

Ce module a déià été utilisé et décrit dans un article

du numéro de Micros & Robots précédent. ll permet

icide mesurerla distance ente le robot et l'obstacle.

Kr0 et Kir do,vent recevoir respectivement uae diode

intrarouge et un phototransistor pour réaliser la bar"

rière de détection.

Les deux LED rouqes 3mm indiquent le comporte-

meflt du robot. Si la LED est allumée. alors le moteur

as§ociê est en marche avant sinon, il e§t €n marche

arrière.

Les deux condensateurs permetteat d'améliorer la

qualité de la tension 5V

piézo.

&flG[0s n0Bors



REÂLISATIC'N

La réalisation est classique, il faut veiller aux divers

straps à placer en premier. La découpe des deux car-
tes addrtionnelles est particulière. La carte des cap'
teurs sert aussià bloquer le coupleur de piles et la
carte à l'arrière fail la même chose avec Le coupleur

alrière. Attention à I'orlentation de la nappe entre les

deux cartes.

llfaut préparer la barrièr€ iniarouge en soudant les

deux éléments au bout de quelques cm de fils.

MECANIQUE

?
ï.
(9x-

À

f- o,-1
FIGUBE I

Le schéna de p ncipe
s'arlicule autour d'un
PIC tandis que les
noteurs sont pilotés par
I'internédiaire de
citcuits spéciaux
u1N2803.

La carte p ncipale
suppo e prcsque toos
les élénenls.

Une diode infnrcuge et
un phototransistot
constituent la bar èrc
dê détection.

:i--=;

æ-è

fensemble est très compact, mais ne pose pas de

dfliculté lors de son montaoe. La pièce de base

(pièce n'1)reÇoit les deux moteurs et suppode les

deux co!pleuls de piles.

Les deux pieces n'2 oevronr ètre alLslées pour pe'-

mettre le passage des deux coupleurs sans frotte-

ment.

Les pinces fixes (pièce n'3) sont réallsées avec

l3cm de cornière 10x10. ll faudra frxer ces deux
HORS SEBIE

tc[0s & noBors
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La cade "capteu"

FrcrrFE EI
hacé dtt citcuit

tnpflne.

FrcuFE
lnplantatîoî des

éléneîts,

HOBS SER
n0B0Ts
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IC

IC

pièces à l'avant du robot par deux points avec deux

vis. entretoises et écrous ltl3.

En pratiquant une fente dans la partie horizontale,

on peut plrpr'ègèrerert les cornieres atin d elargir

la p se. Lobstacle choisi icl est donc une canette

de soda vide. Cet obstacle doit entrer entre les Din-

ces iusqu'à couper la barrière intrarouge.

Cete dern'è.e sera réarisêe en collanl les deux èlé_

ments LED et phototransistor infrarouge.

Les roLes ont été,ealsées et rêcuperanl des é,é_

Enos &



ments sur une qrosse photocopleu§e. Le!r dimen"

sion a nécessilé une adaptation des deux roues iol-
les en hauieur ainsi que sur l'axe.

Les différentes vues du robot vous aideront à com-
prendre I'agencement des différentes pièces ensem-

ble

PBG,GFAMIUATICDN

La programmation de ce l0b0t respecte une archi-

tecture à interaction prioritaire, typique des robots

auton0mes.

Ce type de programmation sortant du

cadre de cet article, nous vous conseillons

de consulter l'ouvrage cité en fin d'article.

Lors de l'initialisation, le robot va tourner

en rond, c'est son comportement par

défaut.

Dès qu'il va détecter un obstacle, à une

dlstance inlérieure à 1m enliron, il va se

diriger vers lui, c'est le deuxième com-
podement qui est prioritaire sur le pré-

cédent.

Dès que l'obstacle est détecté par la bar-

ère infrarolrge, un nouveau comporte-

ment devient prioritaire sur celui qui est

immédiatement inlérieur. Ce nouvea!

comportement permet de revenir à son
point de départ avec la canette entre ses

bras.

Une action sur le bouton-poussoir RBo

permet de vlder la mémoire du chemin à

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 ie réécrire
pour le compilateur Hl-TECH.
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C(,NCLUS!ON

lndépendamment de l'application choisie

ici,la base de ce r0b0t doit vous permett-

re de réaliser vos propres applications.

Lune des applications les plus connues

esl la résolution d'un labyrinthe.

Cette applicalion a donné lieu à des

concour§ entre les ufiversités dans le

monde entier

F. GTIAMÀÊICHI

0n aperyoit les dew
noteus pas à pas
La caie pincipdle se
lixe su lês enlrcIoises.

TItlTERltlET
Adrcsse de l'Nteü:
www.geii.iut-nimes,Irlf g/

HORS SERIE
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Détails pâtiques de la

mécanique et notannent
du châssis qui rcçoit les
deux noteu$ pas à pas,

Le rcbot dispose de deux
rc ues loll es (hal I caster).

Mise en place du nodule
ultason SFB04.
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ouatre robots se rencontr€nt au cours d'un ieu de

collecte de balles.

Le but du jeu est de .amener le plus de balles de
ping-pong dans son enclos. avanl les 3 minutes limi-

tes. Au départ,les balles sontsituées dans un enclos

central.

Comme pour loul concours. les décisions d arbikage
sont sans recours, à l'exception d'un accord entre

toutes les parties prenantes.

qui supporte I'aire
par les robots.

de jeu ne dort pas ètre

Détails de l'aire de ieu
llaire de jeu est une table
peinte en blanc.

Les balles de ping-pong

de couleur blanche ou

40mm.

LEs FoBors

placées dans l'enclos sont

orange et de taille 38 ou

acceptées sont les

Les robots doivent être capables de transporter, de
projeter ou de pousser une balle de pin0-pong vers

les enclos. Les robots ne doivent pas détenir ou blo-
quer volontairement plus de trois balles en même

temps.

ll est nécessaire de disposer de plusieurs

batteries.
ieux de

Sysième de contôle
Le concours est divisé en deux catégories de robols:

A) Des robots à roues sans circuits programmables.

B) Des robots marcheurs programmables, c'est à

L'AIRE DE JEU

La table
modifiée

carrée, en bors de 2x2m,

Un rebord en bois, peint en blanc, de scm de hauteur

et de lcm d'épaisseur, délimite les contours de Ia
table.

De fortes lumières éclairent le terrain.
La table est constltuée :

- D'un carré au centre de 60x60cm, délimité par un

rebord en bois, peint en blanc, de 5cm de hauteur et
de lcm d'épaisseur ll s'agit de l'enclos central.
- ouatr€ carrés de 30x30cm, délimités par un rebord

en bois, peint en blanc, de scm de hauteur et de 1cm

d'épaisseur. ll s'agit des enclos de collecte pour

chaque robot.
- Les différents chemins sont Éalisés avec de l'ad-
hésil noir de lgmm de large (vok croqu§). Le dessin

est indicatif, le rayon du virage sera choisi par les

arbitres au dernier moment.

Les mesures indiquées seront respectées par les

organisateurc avec une marge de 2% pour l'aire de
jeu et de 10% pour les tracés au sol.

LEs BÀLLES DE P|NG-PoNG

c'est à dire, embarquer leur source d'énergae, leurs

moteurs et leur système de conlrôle.

Chaque robot sera construit dans le seul but de

répondre aux critères du thème choisi. Toute action

ayani un but différeni entrainera Iélimination immé-

diate du robot.

ll est interdit d'enlever des balles dans I'enclos des

autres concurrent§, volontairement ou non.

Structure
Les robots de la catégorieAne devront pas dépasser

la taille d'un cube de 20cm de côtés au début de la
partie. Puis un déploiement de 20cm maximum sur
ur des côtés sera accepté.

Les robots de la catégorie B ne devrontpas dépasser

les cotes de 30cm de large sur 30cm de long sur
20cm de haut. Puis un déploiement de 30cm maxi-

mum sur ufl des côtés sera accepté.

Les robots ne doivent pas libérer d'éléments volon-

tairement sur le terrain.
La strücture mécanique sera laissée à I'initiative des
participanls, mais pourra néanmoins faire appel à

des éléments de montages classiques et commeÊ
ciâux.

Sources d'énergie
Les seules sources d'énergie
accumulateurs ou piles.

tcRos & Rotors

es robots doivent impérativement êlre autonomes,
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dire non équipés de roues ou de chenilles. D'autre
part, ces robots devront utiliser exclu§ivement un

microcontrôleur PIC 16F84. Pour cette catégorie, on

acceptera l'utilisation de deux balises actives ou

passives par robots- Ces balises devrontêtre placées

a! débutde la partie dans I'enclos centralet l'enclos

de chaque robot.

Le robot étant autonome, aucun contrôle extérieur

n'est admis pendant le concours.

ses sur la table pendant la partie.

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

Le robot gagnant est celui qui a le
ping-pong dans son enclos, à la fif
score est enregi§lré pour la §ùite.
Larbitre est seul juge du bon

c0nc0urs.

plus de balles de

de la panie. Son

déroLlemenl du

LES qUALIFICATIONS
L'H(,M(,LCDGATION

Lors de Ia phase

lient les différents
d'homologation,
mouvements de

l€s arbitres véri-

chaque robot.

Les groupes sont organisés efl fonction du nombre

de participants. Chaqle robot rencontre trois autres

robots du oroupe, une seule lois.
Les points sont répartis de la manière suivante :

- 3 points pour une victoire
- 1 poinl en cas d'égalité
- 0 point pour une délaite

LES P1ÂETIEIS

Les parties durent 3 mn.

Chaque robot est placé sLr son chemin, conùe le

rebord de sof enclos.

Un arbitre donne le signe du départ. Sur son ordre,

chaque robot est activé. Pendanttoule la durée de la
partie, il est interdit de toucher aux robots.

Les balles qui sortent du caffé central où des enclos

sont encore jouables, mais celles qul tombent de la

table de,eu. deviennent horsJeu et ne sorl pas remi-

LÂ FINÀLE

Lors de la phase linale, les 16 meilleurs robots se

rencontrercît dans des parties à élimination directe.

En cas d'égalité, la partie est recommencée. A la
deurième égalité, le robot, le mieux classé lors des
qualif ications, est déclaré vainqueur

FICHE DE PRÉ-INSCHIPTTON
0m - Prenom

Adresse

TélÉphono, Fax (lacultati0

Email (facultati0

Présenter volre projet

Calégories :

(cocher case)

flncrpe

(ronctionnement)

Actionneurs

(Moteurs)

Capteurs

Stratégre

Moyens disponibles

Budget HORS SER E
f,tcnos & n0[0Ïs
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SCHÉMA ELECTBIGIUE

Comme le montre a ligure 1 e cclr du montage

est un m crocontrô eur de a lamille des 68HCl I de

\,l0l0c0lA I osl possrolÊ o rl rs" orfl6tprrs
nooees. -e bSHC,lAl qur drpo.e oe 5 2 octer)
de mémoire EEPB0i\4 et 256 octets de BAI\I conÿieft
pa/ailenÊrl a nolre app icâlior pursqJe e pro-

granne re Lo_lporle qüe '29 ocleLs

lVa f.JrpusFrpll 
'l 

r .st !.ar 0L.'renr DLus drsrr
bué dans e cornmerce. pourtant son pr x d achat

étal très intéressant. I est poss ble de se rabâttre

sur le 6BHCllEl quiest quasiment le clone

du A1, m s à part sa BA[4 qu est de 5]2
octets et son EEPR0[4 quicomporle un veÊ
rou de protectioi ll laul donc Jaire Lne

manipulatior'r sLrpplémentaire lors de la
programmalioi ce que nols verrons ui
peu plus loin. Une différence réslde auss

sur la broche PA3 qu peut être coniigurée

aussi bien en entrée qu'en sortie. lvlas
inutie de s en prÉoccuper pu squ e le n'est
pas utiisée dans cette app ication Enff le

dernier modè e utilisable est le

68HC8llF2 cnnTrâiremeri à ces deLrx lrè-
res. il d spose d'un espace mérnoire deux

fois plus mportant. soit 2048 octets
d'EEPR0À4. Cea peut sembler d! luxe
pusqLe le prograrnme ne fâit qLe 129

octets, mais sil'of trent compte du fait q! il
est à p€ine plus cher que le El c est un

bon inveslissement. Surtout. il vo0s sera

2ms) e c[cLrl È eLtonrque pos lrorre I are oe so'
tie. Pour ce a le cûcuit lient compie de l informâtron

envoyée par le potentiomètre et de la largeur de

l'rnoJ sior reçue. el va rnp (ner en DerlrarerLp a

trouver léquilbre entre ces deux inlormations en

actionnant le moteur. une fo s cet éqLiibre obtenu

le c rcuit commande larrêt d! moteùr.

Le but de nolre montage est donc de convertir !ne
consigne envoyée par le PC en un train d'mp!lsion
âyant Lne largeur compr se entre 1 et 2ms et rec ,

sur S cânaux distincts

possibie de faire évoluer e prograrnme de base
pour développer votre Dropre app icalion

Lorsque I on ut l]se uf m crocoftrôleur. le nombre

de cornposants annexes est touloLrrs très réduit. et
personne ne s en plaindra ! 0n retrouve e classique
quarlz d'une fréquence de 8 NlHz associé à lne
résistance de I M() et de delx condensateurs

céramiques de 22 pF La valelr du qua.tz est très

mportante car c est de à que dépend la bonne

marche du 68HCl1 La lréquence de I [4Hz n'esl
pas innocente car ele peTmetde drsposer des prin-

LES SER\,OS

lln servo se compose essenliellement de quatre

0rganes
- -- notpJr a coL,afl collt-J oe lres'd ble dtrFl-
sion

L. Tarn d e19'pna9Ê pe'netta'l L'e forte dF'rLl-
tiplcation dL couple moteLr,
- !n potent ornètre rotatl permettant une recopie de

a postion angulaire de axe de sort e.

- Lrn c rcü t éleclronique qu pilole ensemble.

Fr 'orrlon de l,j larqplr dÊ I iTpLlsron roçùp r.on-
prise entre 1 el

s"1

"t
"I

e
@

D FrcuRE I
Synoptique

I[IGROS .i BOBOTS
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cipales fréquences d'utilisation du port 8S232, celle
de base élarl de 9600 baLrds. Ce qLi permel aussi

de p'ograrme. le 6Bl-Ctl rr situ pursqLe la Iré
quence de communication est alors de 1200 baLrds

(il sutfit de diviser a fréqLrence de base par 8).

Le circuit de resei est basé sur une simple cellule

composée d'une résistance et d'!n condensateur

au lanlale. Le bouton de resel manuel est prévu

mais il n'est pas ind spensabie.

Une des caractéristiques intéressantes du 68HCll
est qu'rl drspose de son prop'e porl sérip ma s qur

l0ncti0nne en logique TTL. ll s'agil d'une Iiaison

sé e asynchrone ou SCl. Elle est comparable aux

UABT classiques que l'on trouve en iniormatique.
finterlaçaoe est toutef0is possible à condition d'a-
dapter les niveaux de tension, c'est e rôle du circuit
llM232. Le signa d'une tension nominale de a]0V
envoyé du PC via la ligne TxD est abaissé à 0/5V

lnversement, le signal envoyé du 68HC]1 a! PC via

la ligne RxD passe de 0/5V à a10V Aucun€ alimen-
tation supplémentair€ n'est nécessalre, le [4M232
dispose d'un clrcuil à pompe de ctrarge ltilisant
4 condensateurs.

Le mode de ,onctionnement du microcontrôleùr est

défini par la mise en place ou non du cavalier Jr. S'il
est en place, le mode Bootstrap est aclif. Le micro-
contrôieur est, dans ce cas, prêt pour recevoir le
programme et à le placer dans son EEPR0lt4. Si le
cavalier Jr est retiré, on est alors en mode circuit
seul. c'est le programme srt,rÊ en EEDRolt4 qLrtou-
ne_

Concernant les ditlérents ports d'enlrées sodies
loqiqLes, 10us allons uliliser le pol B qur se con
pose de B lignes configurées en sorties. Chaque

sortie pilote un servo. ll est lnuUle de prévoir un

étaqe tampon entre la sortie et le servo, puisque

HORS SERIE
IGROS & ROBOIS



FTGUFE 3
tuacé du cicuit inptiné

a sEPvos

âov§râ â

FrcuFE 4
lnplantation
des élénents

§1

s3

s4

s7

s8

D(l

celui-ci accepte volontiers les niveaux de tension

TTL,

La iTenlatron de l'ersemble est conliée à Jn requ-

laleur 7805 qureslsufrsarl pour piloter simLltale-
[re4t les 8 servos, à cond,lior qLe ceuy-c lo4ctron-

nent à vide, c'est à dire qu'lls fournissent le co!ple
rit muî. ll IaJl savo r qL Lf servo peLt corsolr-
ne, un collranr de l'o'orp de 800m4 lo'squ i fou -

nit son couple maxrmum. lllaudra donc prévoir une

alimenlau0n externe capable de Journir SV sous une

iniensité de 7A. ll sufiira alors de connecter cette

alimentation au bornier CNr. en ayant pris soin

avant de retirer le cavaler J?. A nsi, seul les servos

ltilseront cette alimentation externe. La carte reste

alimentée par l'alimentation de base

llE/ÂLlSÀTICDN

Le tracé du crrcurt vols est présenté llgura 3, le
schéma d'implantation figurE 4.

La gravure du c rcuit n'appele aucune remarque

Darticulière. Les pisles sont relativem€nt larges et

espacees. Pornt mpolanl corcerlanl le per(aqe '

Jlrlrsez rmpèrat.venent Jn 'orel 0e 08mn neùl

Dars le cas cortrairÊ, vous risqLer d'arraL\er es

52 pastilles destinées au 68HC11.

HOBS SERI
MrcB0s & BoBors



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 sulport, puis insérez-le dans a plaque

d'époxy. ll fe faut surlout pas faire pénétrer le sup-
port en torce slnon, à l'arrivée, il va vous manquer

des pattes à soude, I

Dans un premier temps, ne mettez pas en place le

N4AX232 ni le 681-1C]1. Alimentez le circuit et vérifiez

si la tension délivrée est bien de +5v et qu'elle est

bien présente aux endroits prévus. Si tout ÿa bien,

vous pouvez passer à la programmation du 68HC11

lvoir ci-après).

Concernant la connexion des servos au montage. il

faudra repérer le fil de commande. Celui-cin'est pas

de la même couleur suivaft le constructeur. ll en va

de même concernant ie fil d'alimentation et de

masse. Par exemple, pour ui §ervo de la marque

lvultiplex le fil de commande etjaune, le fil de masse

noir et le fil d'alimentation rouge. Pour les autres

marques consultez la llgute 5.

PF(,GRAMMATIC,N DU
6AHCil
Le prcgramme «seruosEl.rec, va permettre à ceux
qui ontchoisi d'utiliserle 68HC11E1 de piloter lesS

servos. Le programre ,servosE2.rec' est aservé

aux utillsateurs du 68HC811E2.

Tout d'abord, copiez les fichiers relaUfs à PCBUGIl

a nsique lesfichrers "servosEl.rec, el "serv0§E2.rec,
dans un répertoire de votre disque dur, par exemple

c:\Bseryos.

Beliez le module de commande au port C0[41 de

votre PC. Le cavalier Jr doil être en place pour êtle

en mode Bootstrap (lt40DB=0), pui§ mette2 la carte

s0us tenston.

6AHC11El (sEBvosEl.REc)

Charge2 le programme par la commande:loads
clSservos\seruosE1 . rec (dans la fenêtre principale

s'atfiche e nombre d'octets proqrammé§)

+

Signol

+
Signor

S gno

+
Slgnol

+
S gnol

+

5 gnol

+
:
s qno

Uilisation de pélércnce
du 68flC8llE2

La liaison ve's
,ês sêtvos

+

Repérugc des fits de
connande suivant la
naque des se|os

FrcunE 5

Lancez l'exécutron du logiciel par la commande

PCBUG]1 A

Pour tester la liaison série entre le uC et le PC rtaper
CTFL-R. si le message.Comnunrcatrons syrchrofl.
sed, s'aftiche tout va bien. Dans le cas contraire, on

obtient le message "communication faults,,faites un

reset manuel et relafcez PCBUGIl en entrant la

c0mmande restart.

Déverrouillez la mémoire EEPF0I\4 par la

commande : mm $1035 entrez la valeur $10
Délinisseu la location de l'EEPRoL.l par ia comman-

de ; eeprom $8600 $87FF
Effacez ensuite |'EEPRo[,! du HC]1 en entrant la

commande : eeprom erase bulk.

HORS SERIE

Sonwo

IGBOS & BOBOIS



2ms. il faut bien évidemment ie

cycles.

doùbLe soit 4000

FacuFE 6
Raccodenent ente

deux SUBDq lenêlles

TÂBLEÀI, I
La tenpotisatioî de base

esl de 20 cycles

SUBOE 9UEOg

6AHGAIlE2 (sERvosE2.REc)
Lancez l'exécution du logiciel par la commande

PCBUGl] -A
Pourtester la liaison série entre le !C et le PC:tapez

CTB-+R. si le message "Comnuricalions synchronr-

sed" s'afliche tout va bien. Dans le cas cofltraire, on

obùent le message (communication faults,, faites !n
reset manuel et relancez PCBUG11 en entrant la

commande restart.

Déverrouillez la mémoire EEP8olllpar la commande :

mm $1035 entre2la ÿalelrr $10
Définissez la location de l'EEPRoll4 par la comman-

de : eeprom $F800 $FFFF

Etface2 ensuite i'EEPR0IV du HCll en entrant la
commande i eepaom erase bulk-

Chargez le programme par la commande : loads

cJSservos\servoE2.rec (dans la tenêtre principale

s'affiche le nombre d'octets prcgrammés)

I\,larntenant que le 68HCl1 est proorammé, coupe2

l'alimentation puis retirez le cavalier Jr pour activer
le mode circuit seull[4008=]).
Les impulsjons délivrées sur chacune des 8 §ortres

du port B soni simplement générées par une boucle

de temporisation.

Sachant que nous utilisons ici un quartz de I l\4H2 et
que la lréquence de celui-ci esi divisée par 4. cela

nous donne une fréquence de 2 ll4Hz. Un cycle d'hoÊ
loge d!re donc 500ns.

En conséquence, pour réaliser une temporisation de

1ms, il faut effectuer 2000 cycles d'horloge. Pour

La temporisaton de base est de 20 cycles (voir

t blcau 1)

Pour obtenir une temporisation de 1ms, il srffit de

faire exécuter 100 fois latemporisation de base. Pour

cela, il taut charger l'accumu âteùr X avec la valeur

100. De même, ufle impu sion de 2ms est obienue en

chargeant 'accumulateur X avec la valeur 200.

lvaintenant, il nous laul un logiciel capable de com-

muniqJer aveL notre monlage. Les valeurs de corsÈ
gne pour chacune des B sorties doivent respecter le
protocole RS232.

LclGICIEL

Le logiciel "8servos.exe,, développé alec la version

4 de DELPHI, fonctronne sous l'environnement

Windows. La gestion du port RS232 esl totalement
prise en charge. ll suffit de cliquer sur le menu "pod"
puis sur "paramètres" pourdétinir toutes les options

de communication.
Vo!s avez la possibilité de piloier le montage sur le
port C0lV1 ou C0[42. La vtesse de transmission

sera de 9600 bauds. Le format de donnée 8 bits et
pas de contrôle de parité (voir copie d'écrafl). Une

fois que vous avez défini tous ces paramètres, ils

seront sauvegardés dans la base de registre de

Windows. Ainsi, lors de la prochaine utilisation du

logiciel, ÿor.ls retrouverez vos réglages. Une action

sur le boulon ouvrir, pe'mel d'actrver e pod série

sélectionné.

Le positionnemenl de chacun des servos s'effectue
par !ne barre de délilemenl appelée scrollbar, il s'a-
git d'un composant standard de DELPHl.0n retrouve

ce type d'objet dans de nombreux proqrammes. elLe

est solvent utiisée pour faire défiler du texte à l'ln-
térieur d'une fenêtre.

Lécran comporte 8 scrollbars, chacune étant asso-

ciée à un servo. Dafs nolre cas, il sutfit de déplacer

le curseLr à l'a de de la souris ou avec les flèches du

dex

n0p

n0p

n0p

n0p

n0p

n0p

cpx
bne

, ACCX - 1 -> ACC)(
* ne fait rien

' ne fait rien

' æ fait rien
. ne lait rien

' ne fait rien

'ne fait rien

compare ACCX et 0

si ACCX <> 0 branche sur'impul'

(3

12

\2

12

\2
12

12

cycles)

cycles)

cycle§)

cycle§)

cfcles)
c'ycle§)

c1cle3)

f0
impul

(2 cycles)
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davier pour positionner l'axe du servo selon l'angle
désiré.

Chaque scrollbar porte un numéro. Par exemple Ia

scrollbar associée à la sortie PBo porte le numéro 1.

A chaque action sur cette scrollbar,le chiffre .l, est
€nvoyé sur le port série. Le UC .épond par le carac-
tèr8 n?,, l'ordinateur envoio alors la consigne de
positionnement, consigne qui est ensuite sauvegar-
dée dans la Mlll du !C jusqu'à la prochaine action
sur la scrollbar.

Cette consigne est théorjquement cornprise 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. Cecl nous permet d'utiliser le servo
âu mâximum de sês caoâcltés. soil un ...
anole comp s entre 0 et 1b0". g
Des scrollbars de dimensions plus réduites E
sont utilisées pour régler précisément h C

iilotez la barre d'ét t située eu bas ae n I
fenêtre quisiqnale la larqeurde I'impulsion ;i
envoyée exprimèe en millisecondes, ainsi I
que l'angle compris entre 0 et 180'. îl
Pour vos questions et vos commentaires au E
sujet d6 ce montage, I'auleur vous invitg à 0
les diffuser via son site lnternet : Z
hnp//site.voila.f r/oavid_REY.

HORS SER E
fEno§ & n080t§
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EIE
uensemble du programme est écrit
outils décrits dans Élecùonique
"Développement en langage C pour

LE If,OTEUR
PÀS À PAS
Le modèle que nous avons choisi pour nos tests
porte la rôférence suivante P1[4-U12S-435, il s'agit

d'un moteur d'imprimante matricielle récupéré. La

sortie du moteur comporte 6 fils,le test des enroüle-

ments doit êbe réalisé à I'ohmmètre à partir du

schéma frguil 1.

une f0is localisées les sorties moteurs, 0n

tension et le courant maximum du moteur
généralement sur la plaque.

traditionnel Mfù232 pour permettre la programma-

tion à l'aide du bootloader {Gf. EP n"266 ) et la com-

mande du moteur à l'aide de HYPER TERI\,lll'lAL.

Les sorties vers le moteur ont été câblées sur les
ports B0 à 84 du microcontrôleur et aboutissent sur

deux transislors montés en Dadingtofl. Le premier

est un 2N1 71 'l mais peut être remplacé par n'impor-
te quel transistor NPN "fond de tiroir" supportant 5V

avec un gain de 100. Le second est un 80135 et
pounE être remplacé partout équivalent l,{PN en boî"

tierT0220 avec un gain de 20.

Attention toutefois au brochage des transistors de

enCàpartkdes
Pratique n'266
Ptc'

puissance que vous utilisez.
4 diodes 1N4007 assurent la protecton surteneon

des transistors de puissance en sortie.

Les 4 résistances ajustables RAi à RÀ permettent de

limiter Ie courant dans le transistor de sortie à une

valeur acceptable par les enroulements du moteur.

En pratique, on réglera ces résistaflces pour obtenir
1À en court-circuit dans le collecteur des 80135.

Sur la partie supérieure dÊ Ia platine, on voit un ceÊ

tain nombre de straps dessinés entre le +5V et le
commun du mot€ur. Ces ré§erye§ ont été lais§ée§

pour permetÙe la mise en place de diode§

1N4007 réduisant la tension appliquée au

moteur. En efiet, nos divers essais nous ont
permi§ de déterminer qu'un certain nombre

de moteurs sont alimentés par des tensions

flon standards (2,8V par exemple), daîs ce cas,

o0 ra,outera de§ diodes 1N4007 en série pour faire

chuter la tension appliquée au moteur

a été écrit
permet de

en c pour

oérer le

notera la
qui figure

L'ÉLECTRONIQUE
(FIGUFE 2)
La plaüne d essais est réalisée autour d un PIC DÊLAY()),

16F873 à 12 [,lHz. L tART du PIC est câblé sur u0 Après compilation et bansfert du programme dans le

raccorder l'interface
d'accùeilsùr HYPEB

PlC, on

cevoir

p0urra

l'écmn
à un PC et apeÊ

terminal.

LE PROTCDGOLE

Cette platine pouna être réutilisée dans des applica-
tions de robotique ou de régulation, p0ur cela, nous

avons aiouté ufle option à la compilation qui permet

de supprimer l'écran d'accueil.

Cette option est gérée par la consta[te 'AIJT0No-

ME'. Si cette constanle a la valeur 0, le programme
gère un écral d'accueil destiné à être envoyé vers

LE PNOGRÀMME
Le prograi,nme

873. I
PAS A

La sélection du sens de marche est réalisée au

moyen de l'interlace utilisateur (HYPEB terminal) et
permel de déterminer le nombre de pa§ (ou de demr
pas) pour faire tourner le moteur.

0n retroule dans le programme les modulessuivants
que nous avon§ déjà testés dans un précédent adi-
cle sur la programmation en C :

- UART.C qui assure la gestion de la liaison série du

PIC et du bufter d'interruption,
- II'{TERRUPIC qui assure la gestion des interup-
tions,

-nMER.C est un module que nous avons aiouté pour
permettre de gérer de§ tempori§ations (fonction

Enos & [0ü0I§
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Schéna de pincipe.
0n rcnaryue I'incon-
tournable MAX232
associé à un PlCl6F873

Frc[rFE I

iqs!-ayql
DBS

fest des enruulenents
en Ye6ion six tils

Yue de la platine
d'enéinentation

un term na ASCII (HYPER

terrninal).

Dais le cas oir la valeur de

cette variable est mise à T

(mode autonome), l'écran
d'accueil n'est pas envoyé

et le programme altend une

commande ayant e format
suivant :

- H <nombre de pas>
- V <nombre de pas>

H=sens1
V=sens2
<nombre de pas> = valeur

déc male du îombre de pas.
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Fr.l[rEE 4
lnplantation
des éléneiE

de sodie

A la fin de

répond "T"
réâlisé.

l'exécution de la commande, la platine

si le déplacement a été correctement
La réalisation de la platine ne pose pas de problèmes

partjculiers. 0n veillera à chaufier le bain correcte-
ment afif dÊ réduire le temps de gmvure évitant

ainsi l'attaque des pistes.

Pour les pistes d'alimentation du moteur autour des

80135, on surchargera uf peu en étain lors de l'éta-
mage afin d'auqmenter la sectiof conducùic€.

LES ESS/IIS

LÂ REÂLISATIC'N
(FTGURES 3 ET rrl

Les sislanc4Js
ajustables pemeftent

de liniter le coüant
dans les tnnsistots HYPER terminal doit être lancé en

guré de la façon §uivante.

Créez une session C01r19600

C0l\41 avec les vale!rc suivantes :

- vitesse : 9600
- parité : §ans
-bits:8
-stop:1
- contrôle i aucun

premaer et confi-

pui§ sé,ectionne2

HOBS SERIE
I[En0§ & t0801§
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participants de la

HOBS SEBIE

Vous devez apercevoir l'écrar l.
Après avoir cliqLré slr 0K, m€ttez sous tension a
plalire de commalde. volrs verrer appara:lre l'e-
üatt 2.

Tape2 ensuite, H o! V pour déterminer le sens de

marche, puis tapez e nombre de pas.

Validez par la touche ENTREE.

coNcLlrsloN
Nous espérons que cet article aidera nos lecteurs

démystifier le fonctionnement des moteurs pas

pas.

Leur utilisation pour a labricalion de petits robots

simplifiera le déplacemeat de ces "engins" et

a

a

permetùa d'oblenir des préclsion§

importantes dans les déplacements.
oans !n prochain article, nous décrirons la

manière de kansformer cette plaUne de

commande en esclave l2C de gestion de

moteLrr pas à pas. ll deviendra alors possi-

ble de piloter plusieurs moteurs sur un

mèrne robot en "RESEA{I l2C"

TnlTERIUET
Site de I'auteur :

WWW.FREEPIC,FR.ST

PM comprcndrc le fondion-

nemenl des noteurs pas à

W:
un site brel] réaiisé sur le fonc-

tonnement des moteus et le

calcul de la puissance en fonc-

lion de la charge

http://www.monteliore,ul
g.âc.be/-def ays/moteur.
html

Poü avoi

roboE:

Des anciens

coupe E=llrl6

des idées ÿn les

http://tribotte,f ree.h

tcnos & noBoTs
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DE CoiiillÂNl,E
ll semble qu€ le principe de commande des servo
soit quasi normalisé. Le signal à appliquer sur Ia
patte de commande (généralement le fil blanc) est

un signal PW[4 de période 20 ms maximum. Le

signal est composé d'une alternance positive com-
prise entre 0,5 et 2.5 ms el d'une allemance néga-

tive pour aller à 20 ms.

Lâ variation de la pénode positive du signal pro-

voque le déplacement du §ervomoteur soit vers la
droit€, soit v€rs la gauche.

La position médiane est située autour de 1,4 ms.

pour le'16F873.11 a

en mode inlerrup-

voque l'action inverse.

0n noteraau passag€ l'utilisation d! timer0
pour a§§urer la fonction antÊrebond méca-

rJ1ii;4,:g,i,,ïi;ig[i'#:l
Voilà tout ce qui est nécessaire

pour frire lourner

en tâche de

fond la ges-

ïon d'un ser-

vomoteur
en mode

interrup-
lions.

L,ÉLEeTHoNIQUE
Lélectronique de cette platine est on ne

simple. Les lecteurs qui ont réalisé notre

test du n'266 (développement en C sur

ront même se dispenser de la réaliser et
ce montage dircctement sur la platine

décrit€ dans cet article.
Autour du PIC 16F873, on retrouve la

peut plus

platin€ de

PIC) pouÊ

câbleront
de tests

circuiterie

LE PF(,GRA I IE
Le programme a été écrit en C

Ia particularité de fonctionner
tions.

Le Tl\480 a été programmé pour générer une inteÊ

ruption toutes les 85lrs. Ceciestobtenu de la façon

suivante :

- la fréquence de foflctionnement de la platine de
lest est de 12 I\rHz

- la lréquence de fonctionneme0t réelle du proces-

seur est de 12l41\rHz=3 ÀrHz

- le top d'horloge du proc?sseur vaut donc 1/3

106=333 ns environ
- le timel 0 est donc inc.émenté toutes les 300 ns
- le débordemeni du timer 0 intervient lorsqu'ilvaut
256, soit toutes les 256x333 ns=85 Us

0n obtieflt bien une anterruplion t0utes les 85 ps

générée par Ie débordement du timer 0. Le flag de

débordement du timer s'appelle TolF (timer 0 inter-
rupt flag).

La configuration de ce timer est rêalisée par la rou-

tine iniül\480 dans le module timer.C.

La validation des interruptions sur le timer 0 est
réalisée en tête de la boucle principale main, T0lE

(timer0 interrupt enable)valide les interruptions sur
débordement du timer 0, GIE (Global interrupt ena-

ble) valide toutes les interruptions mise efl service

individuellemenl. Nous avons donc maintenant une
interruption du programme toütes les 85 Us. Dans

une période de 20 ms, on obtient doflc 235 inter-
ruplions du programme. Pour simplifier le traite-

ment, on décidera de remettre à 0 tout€s les 200

intenuptions (soit environ 17 ms). Dans ces 17 ms,

ils'agit de gérer l'état d'une ligne de portpourobte-

nir une valeur à 1 comprise entre 0,5 et 2,5 ms.

0n appelle donc conÿgre la valeur quifixe le temps
pendant lequel la ligne de port sera à 1, cette valeur
pouna varier de 6 à 30 (6x85 Us=0,51 ms ;

30x85 ps=2,55 ms).

lls'agit ensuite de gérer cefte valeur en fonction de

la position demaadée. Cette position est fixée par

l'état des dêux poussoirs (droite et gaüche)montés

sur la plalne de test. L'appui sur le premier pous-

soit augmente la valeur de consiqne el provoque

donc le déplacement du servo dans un sens alors
qle l'appui sur le deuxième poussoir pro-

n0[0rslcn0s &
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FrcuFE 'l
Le signal de connande.

FtG[rFE 2
Schéna de piûcipe,

Autout du 16F873,
présence d'M quaûz
12MHz.

d'horloge traditionne le (quartz l2 lVH2 et ses deux

condensateurs) et e lt4M232 qui nous permet de

té écharqer le programme avec le bootloader (votr

EP N'266).
Les poussoirs ont été câblés sur les ports B0 el Bl
du PIC avec !n pu I up hard de 4,7 kQ.
Ld.orlip oe conrande 0u servonoteur est d recte-
ment raccordée sur le pod 87 du 16F873.
La sortie vers le moteLr est réalisée sur des picols

au pas de 2,54 rnm pour être compatible avec te

colrpcreur gèné,alemert present sur ,es servono-
teurs

tcn0s & BoBors
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nément sans se soucierdu temps imparti(dans une

certaine mesure).

Pournos lecteurs ayant déjà t.availlé sur l'utilisation

de I'UABT du 16F873, il sem uüle et intéressant de

reprendre notrc programme et de permettre la com-

mande du déplacement par un terminal (hyper ler-
minal)en utilisant l'UAÂÎ .

La mise en place de tels mécanismes aboutit sou-

vent au pilotage à distance de systèmes (obotique,

domotique, etc.).

TItlTERIuEl
Toutes les sources el programmes

Site de l'aûeu:
de cet article et d'autres :

WWW.FREEPIC.FR.ST

Site internet :
des servomoteurs et leurs

applications :

http://f ribotte.f ree.f r

fonctionnement

HORS SERIE

LES ESSAIS

A la mise soustension du circlit,le ser-

vomoteur devra se positionfler en posi-

tion médiane la consione d'origine étant

fixée par soft à 0,8 m§ (vok la routine

main). Ua0pui sur I provoquera le

déplacement du servomoteut daîs un

sens alors que l'appui sur P2 provoque-

ra l'action inÿerse. Pour nos lecteùrs

disposant d'un oscilloscope, ilsera inté-

ressant de placer une sonde sur la s0Ê

tie 87 du 16F873 avec une fiéquence

de balayage de 10 ms pour observer la

variation du signal en fonction de I'ap-
puisur les deux poussoirs.

CClNGLUSICIN

Le but de cet article est double: démysti-

lier le fonctionnement des servomoteurs

et également celuidu fonctionnement des

interruptions sur le PlC.

C€ mode de fonctionnement permet de

réâliser une multitude de tâche simllta-

Enos & noroTs

lJn beau trâvail sur le
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Le réseau mis en 0euvre à été nommé Tokeû Ring, à

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 très performant.

Globalement, le système fondionne sû la base d'un

maître qui interroge et commande des esclaves en

temps réel. La base de temps de gestion est fixe et

réglée à 20 ms.

switch (DS04) de configuration d'identité (lD), une

LED rouge de confirmation de dialogue réseau, un

co.rnecteur d'entrée de donnée et d'alimentation, et

un connecteurde sortie de donnée et d'alimentation.
Lalimentation +5v est générée sur le maître et dis-

kibuée aux esclaves.

Le synoptique (tlgurr 1) présente la connexion des

modules, sachant qu€ l'on peut mettre sur le réseau
jusqu'à '15 esclaves. Chaque module utilise

Nous reviendrons par

point. Les esclaves

la suite
sont

eurAT90S2313 dont l'llARTsur ce

ransmlsslon et à la

câblés à la chaîne 'deri retrouve donc TD

le maftre et le

rejoint Ie
mer lâ
défini
plus I

Voici I

ctivé),
TK.IR

formation

oit et capteur

pastillée d

Gauche {pour diriger le robot

_ en fonction des ob§acles) el

de piloler directement les- TKJR: escl

de détection d'oD moteurs Droit et Gauche, au tralers d'une
interface de puissaflce, ainsi que de donûer un topChaque module inlègre, en outre, un DIP

intéqrée se

1- tique.

réceptjon de

et RD sur lè
donnée:

syn0p-6sclave

ê âtin de refeÊ
ôucle Nous avons

ois types d'esclaves,

Avant d'étu-
dier en détâil

- TK-TST : escla-
ve, 4 entrées i

4 sôrties l
surface

st ou d'extension

2 capteurs infraro

mâike.

rs caractéristiques qénérales :. TK-MAST maitre, 8

enbéeÿsoriies TTL avec alÈ

mentation +5V (commande

d'actionneurs, lecture cap-

teul§)
- ïK-10 : esclave, 2 entrée§

TTL, Une LDR, 4 LED et Un

bÿzzet

chaque module,

nous allons donner
l'exemple d'un rcbot sim-
ple (froure 2).

Dans ce contexte, le maît-

re va se charqer d'interro-
ger l'esclave TK-10 pour ':!
récupérer l'information LDR --
(en cas d'ob-

scuaité le buzzer est

d'interroger l'escla
pour récupé.

LtslE i,Es coMit Noci§

TK-TST
Commandc

0
1

2
3
4
5

7
8
I
A
B

c
D

E

F

lectrre capteurs LrR ll,l2 llll lecture 0H

PBo 0
PBO OFF

PB1 ON

PBl OFF

PB2 ON

PB2 OFF

PB3 ON

PB3 OFF

rcnos & notors
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FrcuEE 'l
Synoptiq@ de la
coürcxion des nodules

FrGUrrÈ 2
tobolExenple d'un

sinple.

Frc[rFE 3

Le fK-MASl : ndîtrc,8
entée§/sotties ffl arcc
alinentation +5V.

Synoptique
du ptognnne
pincipal.

Chaque nodole intèqrc
un DIP Switch de
contiguntion d'entûe.

HORS SEBIE

llF à un système distant grâce au module TK-TST
associé à Ln module HF 433lvlH7

Le synoplique (ll0ure 3) présente le programme
principal de l'application globale (qui est donc diflé-
rent des proQrammes esclaves et de la routine
réseau du maître).

Chaque esclave étant spécifique à sa fonclion, des
commandes dédiées ont été créées. Le protocole de
dialogue est composé d'Ln unique octet. ce quistm-
phfie la geslror ops cornardes rl est decomposè
comme suit : $tlDltCDEl ou lD esl le quartet haut
représentant l'identité et CDE est le qLradel bas
représentant la commande.

Les deux quartets peuvent prendre les valeurs 0 à F.

fidentité des esclaves est définie par I ulilisateur
grâce aux DS04 et gérée de taçon adéquate dans le
programme principal. Seule l'idertité dù maître est
fixée à 0.

Chaque COmmande est associée à une réponse, don,
née au mailre par lesclave quand une commânde
est exécutée Pour les commandes de lecture de

capteurs, l'esclave refvoie la mesure correspondan,
te, tandis que pour les commandes d'écrit!re, I'es,

I l

il olos & [0B0rs



Le nodule IK-10 :
esclaw, 2 enùées m,

s'éqaipe û oûe d'ane
LDfr, de I Led et d'an

buzer,

Le nodulo lf, ttlspoca h
deax capbuts

lnh ouso§-

Êruî plan su l'n de
ceux-cl.

HORS SER E

clave renvoie un acquittement. Les réponses des

esclaves sont codées de la même manière que les

commandes. Le quartet haut vaut $0x, le quartet bas

vaut $01 dans le cas de l'acquittement ou vaut une

valsur corespondant à la lecfure effectuée sur les

captsurs. Ce mécarisme permat au maître de sépa-

rer le§ commandes dan§ §on programme principalet

de vérifier que chaque commande envoy6e a bien

êté traitée.
lJn esclave qui reçoit une donnéê (commande venant

du maître ou réponse d'un autre esclave pourle mai-

tre) teste le quartet haut de l'octet, pour en vérifier la

destinaiion.

Si l'identité logicielle est difiérente de I'identité défÈ

nie par le DS04 de l'esclave, ce demier renvoie la

donfte reçue immédiatement au module suivant si
les deux identités sont équivalsntss, I'esclave traite

la @mmando en conséquence et renvoie une répon-

§e ou un acquittement.

l'lous avons évoqué précédemment ls lait que la

transmission réseau s'effectue sur une base de

temps de 20 ms.

La vitess€ de üansmission d'un octet est de 9600

bauds. Une donnée est donc transmise en 1,041 m§.

Si on raccorde le maximum de 15 esclaves sur le

réseau, il faudra 16,66 ms pour qu'une domée

émis€ par le maî1re lui revienne. A cBla, il faut ajou-

ler le temps d'exécution par chaque esclavs de la

routine de vérification d'idêntité.

A la fréquence de 7,3728 MHz, une instuction est

exécutéB en 135,63 ns. Le peu d'instructi0ns récla-

mé par cette rouüne, multipliée par les quinze escla-

v€§, lait que te temps total néces§ake à ce traite-

msnt, et donc au rebouclags complet, ne dépæ§e
pa§ une cinquanbine de micro-seconde§ (plus les

16,66 ms initiales).

0n Bstdonc larg€ment en dossous des 20 ms de l'in-
tenuption temps réel du maÎtre.

Le second point imponad est que les esclaves, lors

de la récepü0n d'une commande valide (comprendre

lD logicielle = lD DS04), doivent l'ôxécuter le plus

rapidement po§sible, pour ne pa§ retârder la lran§-

mission de la réponse (acquittement ou mesure), atin

de ne pas dépasær ici aussi la base de temps prin-

cipale de 20 m§.

Si le programms d'un esclave réclame une longue

période de traitement il sera exécüté non plus par la

routine de réceDtion lntenuptive, mais dans un 'pro-
gnmme principal" pouvant, quant à lui, Ôtre inter-

rompu par la récoption de la donne suivante (par

exemple, une @mmande dédiée à un autre esc.lave).

Ainsi, l'application p ncipale "lourne'à 20 ms.

Cetle vitesg€ pout sembler lente mais, en réalité, 0n

Deut accéder à n'importe quolesclave ciîquante fois
par sscondg, ce qui e§t larg6ment suflisant pour

piloter des moteurs ou d'autres actonneurs en lonc-

tion des capleurs d'obstacle 0u d'environnems0t.

Toutefois, si ces performancos doivent êùe amélio-

rées, il sutlit de dhinuer la baso de temps de la

Enos & n0mTs
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Le nodule fK-MASf
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FrouEE 5
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routine temps réei du maître, tout en augmentant la

vitesse de transmission de toutes les UARI Le

revers de la médaille est qu'il faudra programmer

avec §oin les esclaves pour ne pâs dépasser le

temps de gestion du maître.

Nous allons maintenant étudier les schémas éleclro
niques de chaque carte (frgurc§ 4 à ,)- Êlles sont

toutes basées sur ia même architecture autour d'un
microcontrôleur 4T9052313, cadencé à 7,3728 MHz.

Le bouion poussoir SW, sert à provoquer un reset

manuel du microcontrôleur. La LED rouge 2mA (LDr)

est polarisée par la réslstance Ri. Le DIP switch SWr

(DS04) permet de définlr l'idenlité de chaque modu-

le. Les qùalre lignes PD2 à PDs sont configurées en

enlrée avec résistance de Pull Up interne.

Ainsi, la lecture d'!n switch ouvert se traduit pal un

"1', tandis qle la lecture d'un switch fermé se tra-
duit par un "0".
Une petite "pirouette" logicielle permet de décaler ce
quarlet verc le quartet haut d'un registre, ainsi que

inpiné et
l'inplaîtatiott des

éléfients.

inpiné et
I'inpldntation des

élénents.

inp né et
l'inplantation des

élénenls.

inpiné et
l'inplantation des

élénênts.

HORS SERIE

1r(-lUlA.ST
Le tracé du chcuit

TK.I(,
Le lhcé du circuil

TI(.TST
Le trecé du citcuil

Tr<-lF
Le tuacé du circoil

][rcn0s & n0B0T§



en entrées (niveaux TTL). Les opérations de lect rB

et d'écriture se font au travers des command0s
définies plus haul. Dans nolr€ exemple, P80 est
reliée à un émettôur HF 433 MHz.

Moduls TK-18 : seules les llgnes PBo et PBl sont
utiliséos. Elles sont configurées en entrées et sont

Ces deux conn€cteurs sont donc directement reliés connectée§ à la sortie de§ émetteurs/récepleurs
aux broches PD0/RID et PDl/TxD. infrarouges lS471F (U, et Ur.
Chaque carte possède aussi deux condsnsateurs de
découplage d'alimentation. Le module maître dispo-
sson outre d'un régulateur +5V (Ur) et d'un conden-
sateur de dêcouplage supplémentaire (Cr. Sur
chaque module, on utilise le port B pour les fonc-
tionnalités particulières.

Module ïI(-MAST : le port B est utilisé en totalité.
comme connecteur d'entrées/§orties T1L. 0n
retrouve les ports TTL PBo à PB7 sur les connec-
teurs JP3 à JPio. Ces ports sont configurés et pro-
grammés par l'utilisateur efl fonction de l'applica-
tion complète.
Modulo T(-10 : PBo et PBI sod configurés en
entées, les nlyeaux sont d6 type TTL {captour de

choc, par exemple). PB2 est conliguré en Bntrée et
ost relié à Ia LDR (!0R0. En fonction de l'intensité
lumineuse reçue, Ia lBcture de PlilB2 sera'1'ou
"0'.0n pourra modifier la valeur de R6 pour ajuster
le seuil de détection (pour Ro = 4,7 k, PlN82 = "1"
dans l'obscudté).
Les lignes PBs à PB7 sont configurées en sorties.
Les quatre premièr€s pilotent les LEo vertes 2mAet
la demière un buzzer. ll est géré par ufl iimer mis en

fonction et arrêté par les commandes qui s'y réfè-
rent. La fréquence du signal sonore est fixée à

Les trimmers TRl et TR2 ajustent la de

de rétablir uæ lecture correct8 de la donnée.
Le connecteur JP. (référencé tlet out) permet à
chaque module de transtérer une donnÉ€ vels le
suivant, ainsi que de lui fournir une alimentation
+5V Le connecteur JP2 (référencé Net h) sert donc
à recevoir une donnée et l'alimentation +5V (sauf
pour le module maîûe).

t kHz.

Module TX-ÎSï: les lignes PBo à PB3 sont

rées en sorties ITL) et les lignes PB4 à PB7(niveaux

distânc6

de la LDB et. le plus important. la position des LED

infrarouges et dos capteurs lS471E
fallmentaton pourla provenir d'une
tension sera d'au moim 6,5V (pil8

7,2U, elc.).

80urce

6t22,

Les microcontrôleurs seront programmés avec l€s
lichiers compilés TK-MAST.HEX, TKi0.HEX, TK-
TSIHEX etTK-IB.HEX f0umis sur le CD-RoM 0u sur
le site de Ia revuê.

Y. LEIETWAN€EF

dont la
battsrl€

configu-

détection des capteurs 0usqu'à 15 cm). ouand un

obstacle est détocté,la sonie out passe à'0".
La réallsaüon des cartes Élecùodques ne pose

aucun problème particulisr

Les circuits soront réalisés avec de l'époxy simple
fac€ 1,6 mm. Les composants les plus petits seront
soudés en premier lieu (sùaps, supports Cl, condeo-
sateuo, pui§ le§ plus gros (connecteurs, rÉgula-
teurs, etc,).
Les [.ED rouqgs seront placées horizontalement ou
verticalemert, en lonction du montage des cartes
sur un châssls.

0n aju§tora aussi sur c€ même princlpe la position

,l







HÉALISEP :

un robot mobile

dirige tout seul

lumière

qut se

vers la

SOMMÂIBT

Ce C0.î0lt co ienl lots les cicuils inpinés et

ÿ09ft ûes d! naûér| ,de ictos & RoÜ0ls + de ltrnhrcuses

déno,f,haliotts, tidéos el illüûalioîs cümerciales
§u la rubolique :

1 tobot connent ça nÊrche ? . Téléîlètrc lR Shary . Des servo-
noteurc prcgrannables HITEC . Banc de test pour télénél e

. Luxtobot . 8 servos sur le port série . Pilotage de noteu6 pas
à pas en C sur PIC . Commaode de setuo en C sut PIC . Mini

résau IUKEN Rll'lG pouî le pilotage d'un tubol. Le robot bipède
T9DDLEq de PABALUX . Le rolrot BasicBoT . Le robot en kit

SumoBoT . Construisez vote ûoloréalucteü . Bobot scolairc :
Escaruol . Mâjordofie . Mouslache biclircctionnelle . Bobotique
el téléfiétrie (2) : éalisation de I'alimentalion . Grand concours

rcbotique m03

Nom:

Adresse:

ED.RtlM
3€

partlrlpatl.1n frais d'envoi
et d'emtrallaqe

II0TBE B0/II

DECa/MMAIIDE
AVEC ITOBE RÉûLEMEfiT

Il.|.P (cD FON,4)
Mtcnos & BoBoîs
18 à 24 Quai de la Mane
75164 PABIS cedex 19

Ié.. 33 (0) 1 44 U 85 16

OUi, ie vous temercie de m,envoyer re cD-RoIit- MICBOS & ROBOTS n" 5
- nflîotfiilEzvfit

Je partacipe aux trais d'envoi et d'emballage, ,ê ,o,e6 u,' e.riqeJ <re 3 I

à l'ordre de MICBoS & R080TS iÉrânp /tr1erd!0rlar6 unrtirenert 1€ p![ DAM-'lAil e! eiraniJet)-

Prénom:

A:

CP:

E Pays:

Ville:

Email lu:33(0)144848545



RÉsULTATs OU ERAN0 EoNEouRS trE RT]B0TI0UE zotre 0REANISÉ
PAR LE MAEAZINE MIIRO5 & ROEOT5

CLASSEI4ENT COIi COUFS A : ROBOTS À NOUES [OiI PBOGSAMi/IÆLfSLa 3ème èditron du concouls de robolique
s'esi dÉmûlée lA sâmcdr 23 nôÿemhre

2002 dans ]e cadre du Sâbn É0LCATEC.

Pans Porle de Versalies. Le franc succès
que celte édition a remporlé, nous a incité
à reconduire le mêrn€ reqlemenlpour 'édi-

tion 2003 qui aura lieu le samedi 22

novembre 2003 au "carrelour de la robo

llque" au sein d Éducatec Vous pouvez

vous report€r à lâ paqe 70 de ce numém
pour participe. à cetle nouvelle édit0n.

À drone M. Jun kul Eetaud awc N obt Ek
qEU dù ctqaw A et litûliete de ta pet linale.
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