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Probleme n°1: Comment rendre notre robot
totalement autonome ?
Solution: Utiliser des batteries (rechargeables)

Probleme n°2: Les batteries n'ont jamais une
tension stable et fixe, pourtant c’est nécessaire:

o Le PRismino et la logique fonctionnent a 5V

o Besoin d’'une référence pour la lecture analogique
Solution: Convertir la tension des batteries en 5V

C’est le role de la Power Board
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e Tension d’entrée: 5V a 17V*

e Tension de sortie: 5V stable
e Délivre un courant jusqu’a 3A

e Protection contre les courts-circuits
e Interrupteur marche/arrét

e Multiples sorties 0V et +5V
o pour capteurs, LEDs, tensions de référence

*Si connectée au Shield: max = 11.8V (voir plus loin)
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e Avant de souder les connecteurs
o alimenter la PowerBoard (avec une source de
tension au local par exemple)
o tester la sortie 5V avec un multimetre
e Siil n'indique pas 5V, c’est qu’il y a un probleme!
(des variations jusqu’a 50 mV ne sont pas critiques)




Power Board - Branchements

5V = tension
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ePWM ou Pulse Width Modulation
(Modulation de Largeur d’Impulsion) permet
d’avoir une tension fixe a partir d'une source de
tension instable. Le PWM est une moyenne de
la tension appliquée (plus détaillé par la suite)



e Probleme : le PRismino ne peut sortir que des
tensions fixes: 0V ou 5V.
Comment transmettre une information
comme on le ferait en faisant varier la
tension de sortie ?

e Solution: Utiliser le PWM
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Rapport cyclique (Duty cycle)

e Rapport de la durée de I'éetat B TR—
haut (t1) sur la période (T). I_

b

e Varie de 0 a 100%.

Period

duty cycle = 30%

fulse Widtll

duty cycle = 50%

L L L L duty cycle = 90%
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Rapport cyclique (Duty cycle)

e Rapport de la durée de I'état
haut (t1) sur la période (T).

e Varie de 0 a 100%.

Period

1

b

duty cycle = 30%

Eulse Widtll

duty cycle = 50%

J 0 U

L duty cycle = 90%

Exemple : Pour un rapport cyclique de 30%,
le signal reste a I'état haut pendant 0.3*T.



Principe du PWM

e Succession d'états logiques (0/+5V)

Duty Cycle 30%

Period
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- Signal PWM




Principe du PWM

e Succession d'etats logiques (0/+5V) dont on
fait varier le rapport cyclique (0 a 100%)

Duty Cycle 30%

Period
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- Signal PWM

Duty Cycle 50%

E‘ulse Widtrl

Duty Cycle 90%

Duty Cycle = Pulse Width x 100 / Period

L

—
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Principe du PWM

e Succession d'etats logiques (0/+5V) dont on
fait varier le rapport cyclique (0 a 100%)
LTension moyenne entre 0 et 5V

- Signal PWM
- Valeur moyenne
Period
Duty Cycle 30% 1.5V
Pulse Width
B 2.5V
Duty Cycle 50%
4.5V
Duty Cycle 90%

Duty Cycle = Pulse Width x 100 / Period
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PWM - En Pratique

e On vous a menti: analogWrite n'envoie pas une
fonction continue mais un PWM...

e Utiliser la fonction analogWrite(pin, valeur)
o pin parmi 3,5,6,9,10,11,13.
o valeur entre 0 et 255.

'] vl!llr‘l 3| & g *
= S 1 SE 1 aper g
e Exemple: e O
analogWrite(3, 127) ; (= 1t
envoie sur le pin 3 un signal PWM '
de rapport cyclique 50% (~127/255) =
“ .MO nm‘" . . ~
envoie sur le pin 3 une puissance @ - C ;-' !

fimil [m} .

équivalente a celle d’'une tension rli
continue de 2.5 V.

Dl:



PWM - Quelle utilite ?

Exemples d'applications :

e Contrd
e Contrd
e Contrd

er
er
er

a vitesse d'un moteur DC
'‘angle des servomoteurs
a luminosite d'une LED







Moteur a Courant Continu (DC*¥)
e Neécessite une tension continue
( = pas alternative)
e \itesse proportionnelle a la tension (3-6V)

Moteurs a axe excentré avec
reducteurs (pour encodeurs)

*DC = Direct Current = Courant Continu
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Un dispositif permettant de compter les tours de
roues

En effet on connait la tension envoyee au moteur,
mais pas sa position ni sa vitesse exacte

Un encodeur permet de savoir tout ca!

o Connaitre et reguler la vitesse du robot

o Connaitre |la position exacte du robot dans un
repéere défini (x;y) et son orientation 6

Robopoly dispose de modules d’encodeurs
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Le pont-H !

e Le microcontréleur ne peut pas fournir directement

un courant eleve (>20 mA). Le pont-H le peut!
e Choisir le sens de rotation du moteur.

Pont H

jema T Ap|14

R1e R7 °|0 €
i (I |

" e e
STAT R8 |2 €
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e Le microcontrbéleur ne peut pas fournir directement
un courant elevé (>20 mA). Le pont-H le peut!
e Choisir le sens de rotation du moteur.

+OV

.'41\ \

‘—‘M j

GND = 0V
Moteur a I’arrét

."1()
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e Le microcontrbéleur ne peut pas fournir directement
un courant elevé (>20 mA). Le pont-H le peut!
e Choisir le sens de rotation du moteur.

+9V +9V
1, B, ‘*l | 'l B\
\
— M j I_ M —1
Ao’ Ao\
GND =0V GND =0V

Moteur a ’arréet Sens horaire

M recoit une
tension +9V
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e Le microcontrbéleur ne peut pas fournir directement
un courant elevé (>20 mA). Le pont-H le peut!
e Choisir le sens de rotation du moteur.

+9V +9V
\.l A .| —_— B;\
L) G0
] T\
Bo\ Ao\ Bo |
GND =0V GND =0V

Moteur a I’arrét

Sens horaire

M recoit une
tension +9V

GND = 0V
Sens antihoraire

M recoit une
tension -9V



Méme si la Power Board peut
reguler une tension jusqu'a 17V,
le Pont-H accepte une tension
maximale de 11.8V.

Au dela:

___ Pont-Ha 12V

Conclusion: Ne pas alimenter la
Power Board au dela de 11.8V.
VB < 11.8V




Moteurs - En pratique

e (Co6té Hardware :

o Brancher les Enj
moteurs au shield :
m Moteur 1 sur A E :
m Moteur 2 surB E

o Quand on utilise les E 5 Caafs
moteurs, ne rien ::;8‘ @ . n[:
connecter sur les . 00| £ i3

pins 9 a 12.



Moteurs - En pratique

e (Co6té Hardware :

o Brancher les
moteurs au shield :
m Moteur 1 sur A
m Moteur 2 surB

o Quand on utilise les
moteurs, ne rien
connecter sur les
pins 9 a 12.




e Partie Software :
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Importer la librairie
<prismino.h>

#include <prismino.h>

setSpeed( :

Ne pas oublier
les delay(ms)

void setup() {

void loop () {
setSpeed (20, 20);
delay (500);
setSpeed (-20, -20);
delay (500);



Moteurs - En pratique

e Partie Software :

Importer la librairie
<prismino.h>

setSpeed(viViot1, viiot2)
vMot entre -100 et 100

Ne pas oublier
les delay(ms)

roe%e

#include <prismino.h>

VO i(:l Setl-ll:) ( ) {

vold loop () {

setSpeed (20, 20); En avant
delay(500);

setSpeed (-20, —-20) ;| En arriére
delay (500);




e Partie Software :

Importer la librairie
<prismino.h>

setSpeed( : )
entre -100 et 100

Ne pas oublier
les delay(ms)

doit étre supérieur au temps d’execution
des moteurs (100ms)

roe®eely

#include <prismino.h>

void setup () {

vold loop () {
setSpeed (20, 20);
delay(500);
setSpeed (-20, -20);
lelay (500);

}



Moteurs - A vous de jouer !

e Petits exercices :

o Faire varier la vitesse d'un moteur a
I'aide d'un potentiometre.

o Reéaliser un robot mobile (dans le plan) a
I'aide de deux moteurs fixés a une base.
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Servomoteurs - Principe et structure

Pignons Démultiplicateurs

e Contrairement aux Piateaudorotaton
moteurs DC controlés
en vitesse de rotation.

e Les servomoteurs sont
asservis en position
angulaire (0 a 180°)

= conserve l'angle donné
en consigne.
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Servomoteurs - Controle PWM

e Le rapport cyclique définit I'angle du servomoteur :

o PWM de 5% = angle de 0°

|
O O

Creneau maximal
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Servomoteurs - Controle PWM

e Le rapport cyclique définit I'angle du servomoteur :

o PWM de 5% = angle de 0°

o T. 5‘70 => 90° Créneau minimal |—|,. [ [] ¢

!
|
QG0

Creneau maximal
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Servomoteurs - Controle PWM

e Le rapport cyclique définit I'angle du servomoteur :

o PWM de 5% = angle de 0°

o T. 5‘70 => 90° Créneau minimal |—|,. [ [] ¢

o 10% => 180° e—— =

|
OICI0
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e Le rapport cyclique déefinit I'angle du servomoteur :

o PWM de 5% = angle de 0°

O 7_50/0 => 900 Créneau minimal _.,l_l [ [ !

5 100/0 - 180° Position neutre s 5‘1,_5‘“;

180

|
OGO

Grace a <servo.h>, pas besoin d’apprendre la
correspondance PWM-angle !
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Servomoteurs - Branchements

e Le shield possede
2 connexions destinées

Tl12 €
aux servomoteurs. e et - ' 2f11 ¢
b5V ®
PEND siruu BZR/8 €
- P GND |\f: “, =
e Sens de connexion : T > J3E S e e
o Fil noir (GND) vers B
I'extérieur de la carte. ::g : (& m;;F:
° STAT R8
; »a4|” Jema B2 €
D AS O] rie r7 °l0o ¢

O| t3 &




Importer la

#include <Servo.h>

librairie Servo.h

Créer un objet
servomoteur

Indiquer le pin
du servo

Imposer un angle
au servomoteur
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// Définit 1l'objet monServo

Servo mondServo;

vold setup()

monservo.attach(s);
mondervo.write (90);

void loop(){

// Indicue le pin du servo.



roe%eely

Importer la
librairie Servo.h

#include <Servo.h>

// Définit 1l'objet monServo

Servo mondServo;

Créer un objet T
servomoteur { -
; // Indicque le pin du servo.

monservo.attachi(s);

nonservo.write(90);

Indiquer le pin
du servo

void loop(){

Imposer un angle
au servomoteur
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Importer la
librairie Servo.h

#include <Servo.h>

// Définit 1l'objet monServo

Servo mondServo;

Créer un objet T
servomoteur { -
;177 Indicque le pin du servo.

monservo.attachi(s);
monServo.write (90)

Indiquer le pin
du servo

void loop(){

Imposer un angle
au servomoteur
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Importer la
Iit)rEiiriEB E;Ear\/()_r] #include <Servo.h>

// Définit 1l'objet monServo
Servo monservo;

Créer un objet R oy
servomoteur {

agndervo . attach(bfl: // Indicque le pin du servo.
rﬁonServo.mrite[QOJ;

Indiquer le pin }

du servo

void loop(){

}

Imposer un angle
au servomoteur
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Servomoteurs - A vous de jouer !

e Petits exercices :

o Commander un servo avec un bouton
poussoir (0° a 90° puis 90° a 0°).

o Commander un servo avec un potentiometre
(0° a 180° selon la valeur du pot.).



Prochains evénements

e Prochain Demon
o Lundi prochain, 12h15, ELA 2
o Boutons et capteurs infrarouges

e Workshop I
o Samedi 17 novembre, 9h-18h
o En haut du BM et au local !
o Pour poursuivre le montage de ton robot,
avoir un coup de main en prog ou juste
discuter de tes projets, le comité sera la!
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Contact principal

Site officiel - toutes les infos et slides !

Facebook - suivre I'actualité du club !
Instagram - suivre 'actualité du club et concours photo !

Telegram - projet et communication directe avec le comiteé !


mailto:robopoly@epfl.ch
http://robopoly.epfl.ch
http://www.facebook.com/robopoly
http://www.instagram.com/robopoly
https://t.me/Robopoly
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MERCI!

Questions?



Nous sommes soutenus par roeCeely
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