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INTRODUCTION

~Comment voit-on un robot ?
1 4-HISTORIQUE,

D! abord 1'invention du mot robot est récente 311 est paru en 1935 ,inspiré
du mot tchéque signifiant traveil .
Le robot est né de la rencontre de connaissances anciémmes :celles de 1a
mécarlique yde techmiques récentes et celle de 1'électronique .
I1 est né d'un besoin celui d'automatiser les manipulations avec des moyens
suffisament seuples et universels .,
Le premier robot industriel fut congu par la firme Unimation aux états unis en
1962 ;puis s'est développé dans d'autres pays européens vers les anndes 64 3
puis est apparu au Japon en 1969 ,
Actuellement il éxiste une grande diversité de robois bien spécifiques par ordre
d'importance décroissant schargement et déchargement des machines ,recouvrements
de surfaces ,moulage ,presse ,autres

-DEFINITION ,

Le robot est un systéme capable de remplacer 1'homme dans ses taches pénibles y
dangereuses et répététives afin d'améliorer les conditions de travail yvoir de
remédier au manque de main d'cevre que l'on ressent dans certains secteurs ;
(Mines :éxtractions de minereies radioactifs y'’arines:protection de fonds sous
mATINS ,etC seees)e

. i i T SR R
LS DN STREOTIS Qiil. DOERE

de un o o Lble Se onrmetoon Copd
‘aszticn jeoutons Se  percoption y SO AIEELL «On peut définir notre robot

comme €tant une machine (véhicule auto) composée de circuits mécaniques et
€lectronique ces circuits réagissent indépendemment ou en d'autres termes
automatiquement ,aux €xcitations d'origines éxtérieures .



CARACTERISTIQUES
Un rebot est un systeéme qui posséde un ensemble de caractéres dont 3

1'action - 1l'autonomie - la perception - la commnication .

a)L'ACTION

Le robot est caractérisé au premier abord par la faculté qu'il posséde
d'agir sur son environement produisant la réaction désirée aux stirmli
captés par les orgmnes des sens résultantg des exoitations d'origine
éxtérieures ,

L'action Gu trobot est cohérente .T1 remplit un objectif ce qui implique
nécessérement 1'éxistance d'un commande des systémes permettant 1l'astion .
L'élément de commande qui dirige 1l'aotion peut 8tre partie intégrante du
robot ou lui 8tre éxterieur ,ou les deux ces similtenément .

Exemple :dans le cas de notre étude du véhicule en question 1'élément éx
éxterieur est representé par 1'opérateur et dans ce cas c'est 1'homme qui
dirige directement les déplacements .

L'élément de commende qui est partie intégrante du véhicule est composée
d'un systéme de détection d'obstacle exemple:fcapteurs & ultra-sons) et

des circuits logiques d'autocommande .
b)AUTONOMIE

Les 2tres vivants évolués sont autonomes du point de vue énérgétique en ce
sens qu'ils s'alimentent spontanément.Les machines en revanche n'ont pas
cette propriété .Les robots par contre s'apparentent parfois & 1l'un ,
parfois & 1'autre ,

D'une part ,d'une organisation émterne au robot metérialisée dans notre
éxemple par 1'éxistence d'une source d'énergie éléctrique renouvelable 3
accumlateur (batterie) pouvant tre rechangefble grfice & un chargeur de
vetterie .

D'autre part ,d'une organisation interne au robot qui permetra & notre
robot de retrouver les sources d'énergie (par exemple par d'énergie
renouvelable (durable) :1'énegie solaire .



¢ ) PERCEPTION

L'autonomle de décision du robot passe pour ls connaissance de 1'enviren-
ESBSE% «cette connaissance de 1'enviromnement g'éffectue par des capteurs
qui permettent de recueillir des informations utiles & la conduite d'une
certaine action .Ces informations (éxcitation sont nombreuses et variées,
certaines d!entre elles sont physiques comme le son yla lumiére la chaleur
1'humidité ,la préssion de 1'air et son écoulement et la préssion mécanique
Les éléments de perception qui sont des circuits éléctroniques capable
d'observer ou capter (capteurs) différents stimili et de les trensformer
en intensité ou tension é1éctrique .
Exemple :détection d'obstacles (mur ;;etc )qui s!'éffectue par des capteurs
ultra-sons .Cette détection de 1l'obstacle gera suivie par un arrdt de

l'action si on jfige nécessaire au contour de celui-ci .

d) COMMUNICATION

Dans les échanges d'information avec le monde éxtérieur la cormmmnication
avec 1l'homme appelé dans ce cas opérateur a éviderment une place privilégiée
Exemple smanipulation manuel .

Quand la décision de 1l'opérateur permet 1'éxclusion du robot .Clest le

pessage en mamuel .llals dans d'autres cas le robot est capable de refuser
1'ordre de 1l'opérateur qu'il juge anormal sexemple 38l par oubli devant la
présence d'un obstacle llarrét n'est pas éffectud par 1l'ppérateur c'est le

robot (véhicule) qui s'en charge .

3 . STRUCTURES ET RELATIONS FONCTIONNELLES

Pour posseder les différents caractéres de base ,un robdd doit réaliser
certaines fonctions ,celles-ci doivent 8tre en relation entre elles ,avec
1'environnement et avec 1'opérateur .

Le schéma(fig 1 page 7) représente ces différentes fonctions et leurs T
relations qui s'éffectuent sous forme d'échanges d'information ou d'énergie
Explicitons la nature de ces fonctions et de ces relations en partant du
o8té de 1'opérateur ,celui-ci présente au robot unobjectif & rempliw par

le canal du systéme de communication .

Le systéme de décision ,en fonction de critdires qui lui sont propre peut
admettre ou refuser la reception du message.

51 le message est admis ,11 est analysé par la fonction "commnicetion" et
peut produire des messages en réponse vers l'opérateur par éxemple sur la

qualité de ce message , sur les érreurs qu'il comtient ,

% i
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Dans le cas ou cela est possible il symbolise ce message & destination du
systéme de décision .

L'opérateur par le meme canal ,peut éffectuer des descriptions comcernant
1'envirommement . nuattion fo Jtobngaele mex o ile

Veis la prise en compte de 1'environnement ,son état ,ses variations ,etc
se fait aussi par le canal de 1la fonction perception qui reléve des mesures
(aistance entre véhicule et obstacle) et présente les résultats obtenus

au systéme de décision pour lui faire connaitre 1'état de 1'environnement
tenant compte des informations sur le contexte et sur 1llobjectif 4 atteidre
atteindre .Ia fonction de décision constitue des plans dlaction qui sont
des organisations d'action élémentaires réalisables directement par la
fonction dlaction .Cette derniére gére les conterus des actions élémentaire
pour obtenir une réalisation du plan .

I1 faut remaquer qu'il éxistera obligatoirement des écarts entre les objets
de 1l'environnement et leur re présentation intermes ,d'une part et les acti
actions élémentaires internes et leur réalisation d'autre part ,ces écarts
sont généralement le fait des simpl#fications symboliques et 1'imperfection
des systemes technologiques .

Schéma synoptique général (fig 2.) page 6.
EXPLICATION

Le but de notre projet de fin d'étude consiste en la conception et la
réalisation d'un petit véhicule auto (ou petite voiture) dotée d'une com-
mende manuelle reliée par cable et une auto commende propre au véhicule en
logique cablée. Tors de la mise en marche par commsnde menuelle du véhicule
par 1l'opérateur .On suppose qu'il arrive devent un obstaclr et que 1'opéra-
teur par distrction oublie de le lui failre dévier msis puisque la détecteur
d'obstacle fonctionne dés que la mise en marche de notre voiture ,aussitot
que l'obstacle est détecté le systéme a'auth—cormande logique verouille la
commande manuelle pour prendre en charge la cormande du véhicule en gquesti. =
clest & dire lui faire éviter cet obstacle en toyrnant soit & gauche solt &
droite suivant la position de 1ll'obstacle détecté nous verrons le fonetion~

nement en détail dans ce qui suit .
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II ALIMENTATION

1. Alimentation desdifférents circuits

Dans le cas de 1l'utilisation des moteurs a courant
continu de tension nominale 12 v, ainsi que 1l'alimentation des
différents circuits, tel que par exempleles amplificateurs
opérationnels du typeMA 741, necéssitent une tension d'alimen-
-tation au moins égale a 9 v pour fonctionner dans de bonnes

conditions.

Les moteurs, le circuit de commande ainsi que le
3 - . ~ . »
circuit de puissance peuvent étre alimentés par une source

d'alimentation unique composée de 12 V.

Cette source d'alimentation peut-&tre une batterie de

piles ou d'accumulateurs.

Dans notre cas, vu l'usage continu de cette source et
la propriété qu'a la pile de ne pouvoir &tre étre rechargée
lorsqu'elle est déchargée, ce qui n'est pas le cas pour un

accumulateur, oy utilise donc ce dernier.
Parmi les types d'accus utilisés spécialeument:

- L'accumulateur au cadmnium nickel

- L'accunulateur au plomb

_ L'accumulateur au plomb

in général, l'accumulateur au plomb délivre une tension
moyenne de 2 volts par éléments, il est relativement louré et
encombrant mais d'un prix trés accéssible. Les accumulateurs
&Stanches au plomb offrent des perforumances de décharge excép-
—~tionnelles dues a leurs trés faible impédance interne.
L'intensité gu'il peut fournir est limitée a une certaine valeur
gui est fonction de 1l'importance de l'elément et qui ne doit pas
8tre dépasséee sous peine de déstruction. S'il doit 8tre stocké
rester inutilisé, il faut de temps a autre le recharger a

faible régime pour le maintenir en bon état.

o P



L'accumulateur au cadmnium nickel

I1 fournit une tension moyenne de 1,2 v par élément.
Il est d'un prix trés élevé qui fait que pratiquement il est
surtout employé dans les modéles auto-commandés de haute pré-
cision et d'une utilisation plus prolongée (plusieurs années).
Extrémement robuste il peut-étre déchargé trés rapidement,
délivre une forte intensité peandant un temps relativement court
sans &tre détruit. Il peut &tre stocké et rester inutilisé sans
aucune précaution spéciale, il pourra toujours reprendre son

service dés qu'on le voudra

Accumulateur au plomb-calciun

. Volt = Ampére | Long  Profondeur' hawt | Poids
(v (a) i (mm) ¢ (mm) o (mm) . () "
i H 1 v !
‘ 5 ' ! | ? |
12 | %9 178 % 34 -6l i 680 !
i 12 ¢ 3 C 135 | 68 | 60 gleoo i

Accumulateur au cadmnium-nickel

Type . Voltage . Capacité ' Diamétre Longueur; Poids

i

: |

! : (v) i (ma/h) (om) (mm) ; (g) i

i : | i t : |
! R6 ; 1,2 5 500 ; 14 i 50 f 25
R14 1,2 . 1200 é 26 ' 50 60

- +bis _



Dis~ Chargeur automatique pour batteries au plomb

. Une recharge totale, dans des conditions optimales, doit
durer environ IO & I2 heures, a partir de la décharge complete. Cela
signifie que une batterie de capacité C (exprimée en ampéres-heures),

1l'intensité de charge, exprimée en amperes, est :

En pratique, on n'attend qu'exceptionnellement 1'épuisenent

cemplet d'un accumulateur avant de lui réstituer 1l'enérgie consonmée.

On exploite d'ordinaire, et dans le cas des accumulateurs au

plemb, les variations de la fje;m; de la batterie.

deur an Sliaent d:= 2 Yolts, les Cvelotions d: teasions,
antie co. o a 1 drscoatz sant Ll lastre as ol odiocroane A8 1o
fisure
Bxplications

Lo tension altérnative délivrée par le secteur, d'abord

abaissée aux alentours de I8 volts éfficaces par le transformateur

(TR), est redressée, puis filtrée. Elle attaque alors un générateur de
é courant constant, commandé par un intérrupteur logique, et susceptible

d'occuper deux états :

- Pour une position de l'interrupteur " d'etat I " le

générateur délivre & la batterie, son courant de consigne.

- Prur 1l'autre position, dite " état O " le générateur cesse

de fanctionner.

On décide de 1'un ou l'autre de ces états en comparant la
farce éléctremotrice de la batterie, & une tension de référence
élaborée au sein du chargeur. Simultanément,”ce m@me coumparateur
commande une signalisation optique (des diodes éléctroluminescentes)
renseignant l'utilisateur sur le mode de travail du chargeur, donc sur

1'état de la batterie.




SYNOPTIOUE DU CHARGEUR AUTOMATIOQUE
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Nomenclature des composants ( pour chargeur de batterie )

( vérsion I2 v, 500 mA )

- Résistances 0,5 W a + 5 %

R2 = I0 R3 = 35 K 3 Rq = JO k 3 R5 = TyH K
R6 = 330 2 R7 = I0 k 5 R8 = I35 k 5 R9 = I,5 k
RIO = 3% k s RII =15k 3 Rza =Tk ; RI3 =
RIQ =22k H RI5 = I0 k

- Résistance & 2 W a + 5%
RI = 2,2

- Résistance ajustable AJ ¢ I0 k

- Redresseur : Pont 50 V, I A

- Transistors
TI =2 N 2222 ; T2 =2 N 2905 ; T3 = 2 N 3055

- Circuit intégré : CI : 74T ( boitier & broches DIL )

B - Condensateurs
Cp ¢ 1000 uF ( 35 & 40 V)
C, : 100 uF ( 25 volt, implantation verticale )
- Diodes
Dy : D, 3 Dy ; D5 : IN 4148
Dy : IN 4002
Dz, : IOV ( 500 mW ) ; DZ, : 6,2 V ( 500 mN )

LEDI 3 LED2 : diodes éléctroluminescentes

- Transformateur

Secondaire I6,5 ou I8 V. ( I2 VA ).




III. MOTEURS

Tg Généralités sur les moteurs.

Parmi les moteurs utilisés dans les modéles de véhicules
réduits: Le moteur & courant continu et le moteur pas & pas.

- Pour obtenir une vitesse variable on utilise surtout
le moteur a courant continu.

- Peur le moteur pas a pas : la commande de rotution des

S— iy

déplacements est aisée a programmer.

Z’QMotmaomMcm&!m

a) Fonctionnement d'un woteur a-courant continu.

Le fonctionnement du moteur est régi par un certuin

[0

nombre “'& _iations qui lient entre eux les différents param

tres et variables relatifs au moteur et qui sont les suivuants.

- La tension d'alimentation U

- L'intensité d'induit I

La résistance d'induit R

L'inductance L (négligeuble)
- Le moment d'inértie Jm
- La vitesse angulaireflm (position angulaire)
- Les frottements visqueux f, (négligeables)
- L. force électromotrice : E' = K'.1
- Le couple éléctromugnétique: Cp = KM'.I
. Pour une commande en tension, on peut écrire en

régime perminent les relations suivuntes:

U =RI + E' avec E' = K'Q
Cm = KV11

De ces deux relations on tire:

b) Caractéristiques des moteurs a courant continu
moteurs & CC : I2V - 24v - L8V
Présentation
Type 82 760.0

. .
L



Description

- Rotor feuillete bobiné

- Sttor constitué de 2 aimants en forme de tuile
- Axe rotor acier

- Corps tubulaire métallique

- Collecteur 8 lames

- Coussinets en bronze fritté
Type: 827 700

- Collecteur I4 lames
- Palier avec roulement a billes

- Ensemble porte balier moulé

CARACTERISTIQUES ISYMBOLE ITYPE 827600 TYPE 827700 __?
(2 tension nominale ? !
| T fzaviow vi 48 v|
Vitesse nominale(tr/mn) ; N 3000 i3000 3000 | 3400
1 . I
Puissance absorbée en . 4
charge (W) % Pa 22 2 32 33 |
- 'f
Puissance mécanique (W) [P 13,3 I5,5! 16 14,5
] 1 _
L ! T
" Courant nominal (A) |1 0,9 2 I i 0,5
L i
Couple de démarrage(m.N) | Cd 0,II 0,I4 { 0,19 ' 0,19
A
Coitple nominal (my) i c 0,04 0,05 | 0,05 | 0,04
& ;'
Constante de couple(mN/A | 0,05 0,03 10,06 | 0,12}
b - - i
F.e;m/I000 tr/min - V E£000 7 3 6 i I3 |
"Résistance rotorigue II | R i 8 3L 8 | 28 |
| Inertie du rotor (makgIﬁli J a8 300 | 300 | 300 |
! i i d H
H / [
: Constante de temps méca- i | ! : { |
| nigue (8) T L BB 0.7 [OUIF k0417 |
| Hasse (g) m . 600 1600 : 600 i 600 |




# Valeurs dennées pour une température umbiante maxi de 50°C
Peéur des températures ambiantes de 20°C, lua puissance maxi et le
. courant necéssaire admissible peuvent €tre augmentés d'environ

22%

3) Moteurs pus a pus

Type : 82-750
a) Définition

Un moteur pus & pas est un moteur dont l'axe de rotation des
déplacements angulaires réguliers pour une fréquence de pas détermi-
née. Son positionnement et E:ﬁ ieux sens de rotation sont dus a des

phéneménes éléctremagnétiques.

Le moteur est alimenté en courant continu et piloté par un

commutateur mécanique ou éléctrenique.

A chaque commutation 1l'axe du moteur efféctue une rotation
de I8 degrés.
®) Fonctionnement

o Le moteur est censtitué d'un rotor et d'un double stator.
Le rotor selidaire de 1l'axe est un aimunt permanent (cérumique) avec

5 paires de pdles réguliers répartis.

Le circuit magnétique est en acier doux. Il comprend un

boitier et un couvercle a l'intérieur desquels sont inséréss deux

piéces poluires intérmediaires. L'ensemble constitue deux moteurs

superposés et décalés angulairement d'un quart depas polaire

Le bobincge est constitué de 2 bobines & 2 pa.ses. Le scns

de rotation est donné par l'ordre cyclique de commutation des 4 phuscs

T . . R _
Le scs "horuire'" de rotation correspond & l'ordre de commu-

tation : 3I - Ik - 42 - 23 - 31

Le sens rot:stion " anti-horaire " correspond a l'ordre de

commutation : I3 - 32 = 24 - LI - I3

A




- ¢) Caractériatiques ( & tension nominale )

. Technologiques

-
1
Tension nominale P v continu I2 2k
Résistance par phase ( & 25°C) f 8L L2
Inductance puar phase ( & I000 Hz | mH 12,7 | I70
Constante de temps par phuse (a4 IO00 Hz) i ns 10,152 | 0,47
) | 2 ; "
Inertie du rotor g.cm . 5,6 5,6
| ! ]
Masse | g l I45 I45
. Electriques
Angle du pas degré -C 1 I8 +1I 18 +1I
' !
1 Nombre de pas par tour / | 20 P20
s
Cruple de maintien maximum | Cm.N. % LT I,I
2 Couple magnétique hcors tension Cm.N E 0,25 0,25
Fréquence maxi d'entraiinement . pas/s. | 350 350
, .
i
Puissance absorbée par phase W i I57 E 1.7
i 1
! i i
Puissance totale absorbée } W ] 3.4 ! 3,4
| 1 |
:
Intensité par phuse m.A } 140 i £70
1
Echauffement ‘ °C l 60 | 60
i ]
Température ambiante °C } -I0 +60 i—O +h0
|

- 15 =




T¥ » COMMANDE DES MOTEURS.-

I) Commande manuelle
a) Codage des différentes fonctions entrées/sorties

Fonctions de sortie

FG AV C moteur gauche avant
FG AR = moteur gauche arriére
FD AV Moteur droit avant

FD AR = moteur droit arriére

Note : Lorsque l'une des fonctions ci-contre est égale a I, la

voiture est dans la situation indiguée.

Il apparait que pour un fonctionnement normal, une seule des
quatre fonctions ci-contre peut, 3 un instant quelconque &tre égale
al

Vair tableau page 41+ £fig n°4

- 16 =




lableau des Fonctions de sorhies
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1moteur droit tourne vers larriére

i : . :
rnokeur droit fourne vers lavant

i,

mofeur gauche fournevers arrire

PS—

(i

moteur gﬁdChE Fourne Vers vant
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Les combinaisons barrées le sont pour
) Impossibilité : ex: un moteur ne peut tourner en wuéme teups

vers l'avant et vers l'arriere

a éliminer

O H H H H O
O H H H H H
H H H O O H
H H C H ©C H

) Simplicité des circuits: ex: lorsque la voiture tourne a

gauche, le moteur ., tourne vers 1l'avant
droit

bonne combinaison ! O00IO0

Lorsque la voiture tourne a droite, le moteur gauche tourne

vers l'avant

bonne combinaison lI 00 0‘

) Choix de fonctionnement: ex: bien que possible les combinaisons

lO 00T \ et OIQO0 sont 2limindes

Le tableau précédent représente les combinaisons binaires

"
X

possibles pour le mot binaire de quatre bits suivants: ( FGAV GAR

Fpav  Fpar’

En réalité, seules certaines combinaisons sont pratiquement
réalisées. Les autres sont soit:

1) impossible & satisfaire d'un point de vue méeanique. Un
moteur ne peut pas tourner dans un sens et dans l'autre simultanément.

2) Ne présentant pas d'intérét pratique et on complique

singuliérement les circuits. Notons cependant que ces reproches peuvent

- 18 =



s'avérer excdssifs si 1'on se weache sur certaines de leurs qualités

ex : entre tourner & droite en murche avant ou en marche arriére, on

a choisi en marche avant.

Pour le codage des situations voit tableau puge2ofigure n°4

Toutes. les autres combinaisons sont éliminées

Le codage est réalisé: en choisissant convenablement les
combinaisons de maniére & eviter les états transitoires gé€nants
( dans certaines limites )

On a choisi ici 5 situations, par conséquent il faut 3

variables.

Note : Les variables X, , XI 5 XO sont celles, qui appliquées a
l'entrée d'un systéme combinatoire nous font obtenir comme fonctions

de sortie

F g g oI

GAV ¥

GAR DAV DAR .

Pour la commande des moteurs droit et gauche.

Schéma synoptique du circuit ( page20 figure n°2 )
b) Tableau de commande manuglle.

Equations logiques des fonctions de sorties

=i
|

= Xd' XI.XO + XZ'XI'XQ

=
i
i

( Ces équations découlent du tableau page 2.5 figure n°4 )
On constate que:
Your = Fpar  ®%  Taav = Tpav * 4

(Voir schéma du circuit page 24 n°4

=149 w



Commande manuelle : Codage des sifuations

! |
7 |
Situation Ay X4 Xo
Avant e ? A 4
I{___m -
hrrisre D 0
Gauche L A 4
| D | i | ) 4
Lrore i C ¥
I Arrdl 0 0 0
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Syncptique du circuit
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¢) Circuit de commande manuelle

Ce circuit dispose de quatre boutons poussoirs a contacts

fermés au travail
Lorsque aucun des boutons n'est poussé, la voiture est a l'arrét.

On utilisera pratiquement une clé & quatre positions pour éviter d'appuy

d'appuyer sur deux boutons simultunément par exemple.

Le circuit se présente comme suit:

4 entrées 3 sorties
( tableau page 24 figure n°4 )

On remarquera au passage que les états transitoires éventuels

lors de la manoeuvre de la clé sont:

I IQO0 sans signification
I T I Arrét

I0 sans signification
00 sans signification
Qo600 sans sigaification

Ceci est important lorsque 1l'on recherche une certuine

sécurité dans la manoeuvre

Ces équations sont données par le tableau page 24 n° A

X2 = V3?2VIVO + VBVEVIVO

b
1
<
<!
=
-
+
<
<
<
<
+
<
<l
<
<
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_Tableau de commzande manuelle _23_




J 5 e 3 .
Tableau de verite : cle a 4 posifions

¢ 1 1 10 0 0
L

4 1 0 4 0 1
| 1 0 1 1 1 1
; 0 4 1 4 A 4

Tableau de commande manuelle

ity




SCHEMA DU CIRCUIT DE COMMANDE MANUELLE :

'\l1 -$ 0 &
\4-—0 5
>o
4T -
| ]l l |
VARY,
5 4
X, X1, )(2

25




Réalisation de 1l'inhibition de 12 commande manuelle.

- Lorsque 1l'é&tat de Xu passe de O &4 I et demeure a I, la
veiture est conduite automatiquement . pour ce: faire un circuit de
commutation électronique pour les variables X2 y XI - Xo est prévu.
La commutationest réalisée automatiquement lorsque X = I, elle peut
également 8tre évitée ou annulée par commande manuelle de 1l'opérateur

en maintenant férmé le contact d'un boutoir poussoir (B.P.)

Le tableau de vérité du circuit est orésentée & la pagel#fig )

Dans le cas de la marche manuelle forcée: par exemple,
1'opérateur s'apergoit de sa distractiam mais comue Xu = I, il ne peut
comuander manuellement la voiture. Il passe volantairement en commande
manuelle jusqu'a ce qu'un voyant sur le pupitre de coatrdge lui

signifie que Xu est passée a 0.
XE : variable en provenance du bouton poussoir

Vi : variable d'inhibition
On obtient VI = Xuxﬁ- ceci est donné par le tableau de

vérité cité plus haut

Schéma simplifié du circuit ( page 28fig n°4 )

- 26 -




Synopfique du circuif de commande manuelle

—o+E
s Feny
v o ® i I ] . i
{ 3 Circuir = Circuit Fear
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f 104 1gd |
7£ - vy P e
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clé de commands "
manyglie g
h= 1
Tableau de la variable d'inhibiFion :VI
!
Vy Sican'iF?caHon
0 marche manuelle
0 marche manuelle -
{ marche automatique
0 marche manuelie
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2) Commande automatique
a) Circuit de commande automatique.-

Le fonctionnement de ce circuit est représenté par le

diagramme de fluence suivant ( page 34 fig. n°4 )

Supposcons que la voiture est en commande manuelle et qu'elle
se déplace vers l'arriere. Imaginons l'opérateur distruit. la
voiture rencontre un obstacle, le systéme de fonctionnemwent passe en
mode automatique. Lorsque VI passe de nouveau a O soit par l'éloigne-
ment de 1us voiture de l'obstacle ou par la manoeuvre du bouton poussoir

(B.”.), la voiture évolue selon le mode manuel.

b) Organigramme de la séquence d'automatismes:

( page 30figure n°4 )
¢) diagramme de fluence : ( puge 341 figure n°4 )
d) Table des phases : ( page 32 figure n°4)
e) Codage des états : ( puge 3Zfigure n°Z )

f) Equations résultants des tableaux précedents

Pour X2 § XI : XO Pour Y2 ' YI A YO
X, = ( ?2.YI.?O ) T, = ( Ya.YI.?O.xn
Xp = ( 7,.Y,) ¥y o= ( YI.?O.xn) + ( ia.YI.xn)
X = ( ?2.Y0) = ?2.?1.?0 ) Y= ( ?2.Yo.xn) % £ Ya.?l.xn)

D05



Or%anic}ramme de la s‘équenced‘aurmah'smes

mode manuel

mode manuel

mode manuel

Obsracliy—s  mode manuel
T k=)
(xu=gy o Passage en
ne A Arré t mode manhdel

Par Pression sSurbp



DIAGRAMME DE FLUENCE :
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SCHEMA SIMPLIFIE DU CIRCUIT DE COMMANDE AUTOMATIOUE :
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SCHEMA DU CIRCUIT (LOGIGRAMME)
COMMANDE AUTOMATIOUE
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g) Matériel necéssaire

page 24 fig

page 23 fig

page 33 fig

page 34 fig

Divers

= H H M

A%

boitiers MC ILO8I
boitier MC ILO069
boitier MC IWO7I
Supports I4 pattes

boitiers MC I4066 ( 6 intérrupteurs)

I boitier MC I4O8I ( 4ET/2 entrées )

B.P. ( bouton poussoir)
boitiers MC I4082 ( 2 BT/4 entrées )
boitier ¥MC I407I ( 4 OU/2 entrées )

boitier MC ILOL9 ( 6 buffers iaverseurs )

boitiers MC I4082 ( 2 ET/4 ent )

I boitier MC I407I ( 4 0U/2 ent )

I
I

boitier MC ILOLY9 ( 6 buffers inverseurs )
boitier MC IL050 ( 6 ampli-suivcurs )

I4 supports Ik pattes

I

diode led

I0 résistances 3,3 K.

I

résigtance 560 fL

-35 =



3) Commande de puissance

- A titre d'exemple prenons le cas du moteur gauche qui est
commandé par la présence d'un état haut ( Etat "1" ) sur la ligne
A du circuit. Lors du passage de 1l'état bas ( Etat "O" ) vers

1'état haut, la capacité C_ se charge progréssivement & travers

b

R_. . Le curseur de l'ajustable A

5

pouvant varier de Ov & 1l2v .

1 permet d'obtenir un potentiel

Les transistors T_ et T. sont montés en Parlington et T

5 7 {4
monté lui-méme en collecteur commun, permet de disposer au niveau

de son émetteur d'un potentiométre égal & celui du curseur de Al

diminue de 2 fois la valeur de V__ ( T_ et T_. )
BE 5 7

Dans sa position de repos, le relds L RT assure une
alimentation des moteurs telle que ces derniers font évoluer le

robot vers l'avant.

Lorsque le niveau logique de A passe de 1 a O, le potentiel
disponible au niveau du curseur de Al se rapproche doucement
de zéro grace a la décharge progréssive de C5 . Ainsi la
sollicitation des moteurs gauche et droit, aussi bien pour leur
mise en marche que pour l'arrét, se réalise sans saccade : tout
se réalise en douceur, ce qui assure au robot un guidage ou tous

les mouvements brusques sont éxclus.

Les capacités C_ et 08 éliminent les parasites éventuels

7

en provenance des collecteurs et des balais des moteurs en

rotation.

- NG =



Circuit de commande de puissance
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¥. CAPTEURS

I) Définitions : Un capteur est un systéme capable de transformer une

grandeur physique en une grondeur eléctrique.
2) Le détécteur ultrasenique.

Notre cheix pour 1. détéction s'est perté sur les ultrasens,
ce dédain peur l'onde ultrasonore est dfi a sa trés forte atténuatien
dans l'air ce qui limite grandement 1la portée du signul ¢t done ses

possibilités de détéction.

Ce détécteur permet .u robot mobile de détécter les obstacles
se treuvant sur sen passzge lui evitant ainsi d'éventuelles collisions

5i 1l'cbstaele est proche.

Le champ dé iétection est de I m.

3) Principe de fonctionnement du détéctecur ultrusenique

Le systéme de détéction est constitué de transducteurs et de

circuits intégrés gA 74T et dc circuits intégrés en technologie C-MOS

L'utilisation de tels composants dans notre systéme est

justifiée pur la souplesse et la rapidité du procéssus.

Ce ditécteur devra e€éclencher l'arrdt de la cemmunde manuelle

pour le pussage en mode automatique.

Le fonctionnement du détécteur est busé sur le principe
suivant: un train d'impulsions est émis pur un cmetteur ultrasonique
et se propage dans l'air & la vitesse ¢ = 340 m/s. La refléxion de
ce train sur l'obstacle crée un écho qui est capté par un recepteur

ultrasonique situé duns un méme plan.

La mesure du temps d'aller-retour du train d'impulsiens nous pe
permettra de déduire deux fois 1o distance x existant entre 1l'obstacle

et le détécteur par la relation

- 38 =



SYNOPTIOUE SIMPLIFIE DE L'EMISSION ET DE LA RECEPTON-
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Les amplifications qui se feront a différents stades du
fonctionnement, seront déstinées a compenser la trés fortes atténua-

tion par absorption des ultra-sons dans 1l'air.
On dispose de 4 puires de transducteurs

Avint Vira)

Droile

Gauche =
i >  (TD)

V(16)

Y

Arriére V(TR)

Que 1l'on commute selon le sens de déplacement du véhicule,
c'est & dire en faite selon 1l'état de X2 ' XI et XO soit les varaables

Jqui les représentent désignées comme suit

( Viu . VoR ,_VTD + Vg )

Le tablewu de fonctionnement est donné en ( page 441 fig n°4 )

Les opérations logiques qui en découlent sont les suivantes:

Voy = Xz'xz‘io
Vg = X2'ix'xo
Vop = ia;xI.xO
Vog = ia.il.xo

Sy Ko L
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On peut plus simplement partir des fonctions de sortie

(F ;B , F , T

GAV DAV GAR DAR )

Voir schém. ( page 43 figure n°4 )

Les équations (F,,..F.,.) ; (F B 5 KFuingd Bt (FGA ) se

GAV" " DAV GAR"DAR DAV v
déduisent fucilement du tableau ( page 43 figure n°Z )

Foav-Fpav = Voa
Faar'Tpar = V1R
Fpav = Voo
Paav = Vrg

gxemple : peur la marche avant, il faut que

FGAV = I et FDHV =1

=== GTA branché lorsque ( FGA?'FDAV) =1

h) Schéma complet simplifié : ( page&3bisfigure n°4 )

i) Dispositif de visualisation de la marche de la voiture: ( page 4 4* )

Matériels necéssaires .

4 transducteurs recepteurs
4 transducteurs emetteurs

3 support I4 pattes

I MC ILO8I
-2 MC ILo66

L diodes leds

4 résistances 33011 ou 270 JfL
I MC I4050

I suppert I4 pattes

-
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Tableau de commande automatique
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Schema complef simg:atiFie' de la
commande 'aufomal'ique
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R
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DispositiF de visvalisation de la
marche de La voiture
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4) Emetteur ultra-sonique.-

T1 utilise un Astable et un dispositif de commutation
é¢léctronique pour délivrer un signal ultra-sonore de 40 KHz. Cet
astuble est commandé par un monostable qui génére un train d'impul-

sions de durée 0,2m8 qui se répéte toutes les secondes.

Principe.

Astable gogmutatéur ] Transducteur
31 éléctronique |

!
i
i

/M

|
i

Entrée du signal

de commande du
commutateur en provenance
du circuit séquenceur

Calcul des éléments de l'astable.-

£ - Lp.IoLF Hz T =2,2RC
-
r o= - _o,25.10°" = 2,5.10°° ®
A
N
2 5.10'5 -5
=== RC = -222°=-__ - I,I4.I0 ~ s === C = I nF
2,2

===2 R = 4,7 K2 fixe + 22 K .. (ajustable potentiométre )

aux points {IQ) et {(II} fo
£ = 5—
—== R=I0OK + 22K ajustable |
C = 2.2 nF

s AB e



Astable a LO hH5

59 na‘l.:%l L;O&H
+E | g | %

1] T

A4 13 2 M o 3 8

MC4L017
mon'ra,aae en asrable

A 2 3 & 5 6 1%
BT

L

”flonF il,'; | ?mpulsi‘;m de

commande de
duree 0,2mS$s

circuit de l'emelteur 2 ulkra-sons
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CIRCUIT EMETTEUR D’ULTRASONS.
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5)- Récepteur ultrasonique

- La premiére ta3che d'un recepteur est de capter le
signal ultra-sonore réfléchi ( par l'obstacle ) puis de 1le
convertir en un signal éléctrique, qui se préte facilement
au traitement. ( amplification, filtrage puis mise en forme)

Cette opération est réalisée par le transducteur.

- Caractéristiques du signal recueilli aux bornes du transducteur

. La fréquence du signal regu est la méme que celle du
signal émis : F = 40 kHz

. Son allure est celle d'une sinusoide amortie ( a cause
de la bande passante du transducteur)

. Son amplitude est trés faible ( quelques millivolts)

Le signal qu'on veut obtenir aprés traitement est un

signal carré

| |

de période de récurrence T =1 S

Compte tenu de ces caractéristiques, nous concevons

le systéme de recéption suivant: schéma page

Choix des composants
- R 2
= R

100 KLL = R'2 ajustable

1 1 K& =R 1

Potentiométre de 10 KL
R, = 1 K&, C, = 3,9 oF
DZ (diode zener) = 5,1 v , Rz = 4,7 K&

Il

A llure du signal en sortie du recépteur

531 ¥ '
SriaRt . 1

4 ) X top
s z >| — — d'émission
t“durée aller-retour '

sur un exemple donné

LB




Circuit de receptionpour Ondes Ullrasonores
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VI PRINCIPE DE LA LOGIQUE DE CONTROLE DE L'ENSEMBLE
EMISSION RECEPTION &£T COMPTAGEH

l.- Circuits logiques de pilotage du systéme . page 52

1) Remise & zéro des compteurs de durée aller-retour du

signal ultrasonore.

2) Emission d'un signal ultrasonore durant 0,2 ms. Retard a
la récéption durant 3 ms.
Début du comptage

Arrét du comptage & la réception du signal

3) Comparaison avec la valeur affichée (limite d'approche

minimale)

L4) Prise de décision logique en relation avec les circuits de

commande automatique.
- Horloge du circuit : schéma page 541 n° 1

TH = kr = kRC TH = 0,1 s

- Circuit pour la durée de 0,2 ms d'émission : page 51 n® 2

c'est un monostable avec déclmchement sur front montant de TE
( temps d'émission ) égal a 0,2 ms de période T = 1s

- Circuit pour la durée de 3 ms pour le blocage de l'écoute

schéma page54 n° 3

C'est un monostable avec déclenchement sur front montant
de durée T, ( temps de récéption ) égal a At, = 3 ms qui est le
temps nécessaire pour gqu'il y'ai atténuation compléte des

vibrations ultrasonores du transducteur de période T = ls.

- Circuit de séquencement

Utilise un compteur décodeur décimal ( MC 14017 ) commandé par
1'horloge

Le signal de sortie issu de (2) déclenchera les monostables
(I) et (II) et leur séquencement s'efféctuera au bout de 10 fois

T soit 1 seconde.

H'I
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2-Mtilité de la commutation

Le principe utilisé est celui du radar : cnvol d'un train

E= 0,2 ms),

blocage du recepteur durant T, + AT, : ( AT, temps necéssaire pour

d'ondes ultra-sonores durant T. ( temps d'émission = T
I

ne pas prendre en compte les phénnnénes parasites qui se produisent

dans le transducteur: amuvrtissement, etc..)

Détérmination de la durée écoulée entre l'émission et la recéption

et comparaison, ainsi de sulte

Dans notre cas on considére que la distance minimale a
1lobstacle devait 8tre de I my; mais on prend 99,5 cm pour la

simplification du décodage comme on le verra dans ce qui suit.

On a choisi d'aprés cette distance de faire en sorte que 1l'on
un I sur les sorties des compteurs décimaux IC I40I7, le circuit de

:1
décodage disposé aux sorties de ces derniers les décode conme suit :

-~
I sur la sortie (I} du MC T40I7 des centaines

I sur la sortie (9! du MC I40I7 des dizaines

Ay

.

I sur la sortie (9 du MC ILOI7 des unités

Lorsque 1l'on a (I) simultanément sur les trois sorties et que
ces uns (I) cnincident avec le (I) délivré par le récepteur, il y'a
arrét Ju comptage puisque l'echo a« été regu comme le confirme le

signal en sortie du recépteur .
ET
Le circuit de décodage utilise une porte a quare entrées.

- Une entrée pour le signal provenant de la sortie décodée
(I) des centaines

- Une cntrée pour le signal provenant de 1la sortie décodée
(9) des dizaines

- Une entrée pour le signah provenant de 1la sortie décodée
(9) des unités

- Une entrée pour le signal provenant de la sortie du

recépteur.

- 54 =~



Ceci pour le décodage de la bonne combinaison, & savoir un (1)

a la sortie de cette porte.

- POur parcourir I99 cm, le temps necéssaire est:

R |t = 5,85.10 s

La période de l'horloge necéssaire au comptage pour pouvoir

afficher I99 & cette distance est

I = w2t2288 L - 2,94.10‘5 s T = 29,4 us
I1,99.10

L'horloge de comptage est réalisée a 1l'aide d'un NE 555

- Lorsque d<{DN , l'echo est recgu.

Voiture i Obstacle, DN = 99,5 cnm
—_——

' da Dy ¢
P |

L]
i
i

Avant que le compteur ne parvienne a I99.

Le remdde consiste & utiliser une bascule D comme mémoire en

sortie du recepteur.

Le contenu de cette bascule doit-8tre remis & zéro en début

de chaque cycle évidemment

w55




HORLOGE A BASE DU CI NE 555

Le cicuit integré (555) est universellement conm pour ses qualités en tant
que programmateur j;il peut 8tre utiliser comme générateur de signal carré
Une version 8 broches en boitier DIL plastique est disponible sur le marché
auprés de nombreux fabrigants .

I1 s'alimente sous 4,5 &4 16 v ,

Sa sortie basse impédence peut débitér ou absorber des courants de 1'ordee
de 200 mA ,

Lorsqu'on 1'utilise en mltivibrateur astable ,les fronts de montés et de
déscentes sont de 1'ordre de 100 ng

T1 délivre un signal carré d'éxéllente qualité jusqu'd des fréquences de
100 KHz et sa fréquence ainsi que le facteur de forme peuvent 8tre aisement
controlés au moyen de deux résistanses et d'une capacitté.

Le schéma de 1'horloge est donné sur la figure (2) .Dans cette configuration
ce circuit charge un condensateur G a travers les résistanses R1 ,R2 .

Les tensions prélevées aux bornes (2) et (6) est comparée au 2/3 de Vee 3
dés qu cette tension dépasse ce seuil ,la borne (7) passe & 1a masse

(transistor interne en commitation )déohargeant ainsi le condensateur 02

a travers R2 »Cette tension de charge tet de décharge commande une beseule
RS voir fig (2) qui donne & la sortie 3 un signal rectangulaire .
Le temps de charge vaut :
t; = 0,693 (R, + R,).C,
Le temps de décharge vaut:

Ie période vaut donc :

T =% + 1, =0,693 (R + 2R,).C,

1

Le facteur de forme est donné par
D = Ryf (R, + Ry)
Application mmérique
R, = 100 KOhms 9 R2 = 2 1Ohms y Cp = 10fﬁqF

1
T=3OB.
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- Mémorisation de l'information

BElle est réalisé a l'aide d'une bascule D, c'est une

basculeD du type SW 7474 ( Il y'a 2 bascules dans le boitier,

on n'en utilise qu'une seule ).

Vu la période de l'horloge nécessaire au comptage pour

pouvoir afficher 199 & cette distance citée précedenmment

(

T = 29,4 us) qui est trés bref ce qui nous a conduit a choisir

ce type de bascule qui permet de garder en mémoire l'information

qui agira par la suite sur l'entrée horloge du ler compteur

(

parmi les compteurs décimaux ).

Cablage de la bascule D voir schéma page GO .
Schéma final ( page 61 )
Chronogrammes dans le cas ou il y'a recéption d'un écho

voir page 62
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VII CONCLUSTIONW

iWous avons pu, par une étude trés originale, concevoir
un systéme de commande et d'autocommande d'un mobile, de méme
qu'il nous a été donné l'occasion d'acquérir certaines notions
supplémentaires sur les moteurs, capteurs, et, d'avoir aussi a
étre confronté & certaines réalités dans le domaine de l'automa-

-tisation d'un systéme en utilisant des circuits logiques.

Quoique l'étude de la robotique reste un domaine trés
complexe et pérfectible, notre travail peut &tre poursuivi et
amélioré par d'autres étudiants a l'avenir, pour d'autres
applications & savoir, la réalisation proprement dite du véhicule
soit une foiture en modéle réduit, pour d'éventuelles démonstra-

-tions a 1'école.

L'utilité d'un tel véhicule robotisé a l'avenir permet
sans doute de rendre encore plusieurs services a l'homme, par
exeuple aux handi ipés de manoeuvrer la commande du mouvement

du véhicule sans Jdifficultés.

Pour une bonne compréhension du sujet, nous nous sommes
limités dans les différentes étapes a ne prendre en compte gque

les états logiques necéssaires autant que possible.

- 63-



BIBLIOGRAPHTIE

. OQUVRAGES

2

Logique binaire ( #. AUMIAUX, Edition Masson )
Logique combinatoire ( J. LAGASSE -M. COURVOISIER )

( Zdition Dunod. université )

De 1la logique ciblée aux microprocesseurs ( J.M. BERNARD

( J. HUGON - R. LSCORVEC) Tome I, II, III (&Zdition Eyrolles)

Théorie et pratique d'automatismes numériques
( CH. KORSAKISSOK ) (s£dition Radio )
Les Robots ( Que sais-je ?) P.J.RICHARD Presses universitaires

de France

- Les robots et leurs circuits ( A.H. BRUINSMA) (Zdition Radio )

. THESES

- Etude et réalisation d'un indicateur de taxe téléphonique
Janvier 1984
- Conception et réalisation d'uu détécteur i'obstacle a U.S.

Janvier 1¢85

. RLVUES

- Micro et robots: n°l Hovembre 83, n°2 Décembre 83, n°3

Janvier 84
- Toute 1'é&léctronique: n® 415 Novembre 76, n® 420 Avril 77

- Micro systéme : n°® 53 Mai 85
- Radio plan : n° 432 Wovembre 84, n° 434 Janvier 85
- Mesures : n° 4 iars 85

- Tléctronique pratique : du n® 78 & 82 de Janvier 85 a Mai 85.

~ ol ~



IHINNEXE




TRANSDUCTEURS ULTRASCNS

MA 4C L1-R
MALLO LA4-S

GENERALITES : '

Le trafisqucteur a ultrasons'MA 40 L4-R est utilisé en tant que
microphone pour la réception d'ondes ultrasonores.

lLe transducteur 3 ultrasons MA 40 L1-5 est utilisé en tant
qu'témetteur et génére des ondes ulirasonores.

Cette combinaison est particuliérement adaptée & la télécommande
de systeme.

CARACTERISTIQUES ELECTRIGUES (25°C)

- FREQUENCE CENTRALE (fo) : MA 40 L1-R MA 40 L1-S
(La fréquence centrale fo esi définie
en tant gque fréquence située au milieu -
d'une largeur de bande avec ) 40 - 1 kHz 41 - 1 kHz
~70 dB/V/Mbar) ;

- SENSIBILITE fo : G 2 - 67 dB/V/ bar

- LARGEUR DE EBANDE A - 73 dB/V/Mbar : B ¥ 4 kHz

- VARIATION EN FONCTION DE LA TEMPERATURE : Dans le domaine de tem-
pérature -20°C ... + 60°C,

fo ne varie pas de plus de
3 xHz et la sensibilité 2
fo ne baisse pas davantare

N gue 10 dB. :
- TENSION ALTERNATIVE D'ALINENTATION : UB“"s 20 V eff
(le transducteur doit &tre alimente

on alternatif sans composante continue)

DESIGHATION A LA COMMANDE : 44 42 00001 = MA 40 L1-R
| L4 42 00002 = MA 40 L1-8
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