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Résumé : Aujourd’hui I’¢électroniques nous entoure de tous les cotés, tu trouveras qu'elles t'accompagnent
la ou tu vas dans ta voiture, dans ta maison, au travail et méme dans ta petite poche (smartphone...), il y’a
toujours un outil ¢lectronique intelligent qui réagit avec toi dans n’importe quel endroit, Arduino est un
grand projet open source et une plateforme de développement interactive open source ,constitué d’un
microcontrdleurs d’une commande précise pour la programmation a travers IDE (environnement de
développement intégré) ,grace a ARDUINO nous somme arrivé dans notre projet a la création d’un "robot"
qui peut éviter tout obstacle et est commandé¢ a travers une application du systéme androide.

Mots clés : électroniques ; arduino ; obstacle ; robot ; microcontréleurs ; systéeme androide.

Abstract: Electronics become interactive surround us from every side, accompany you'll find wherever you
go in your car at home in work or even in your small pocket(phone...), there is always a smart electronic
tool interact with you anywhere you go, Arduino is a great open source project and Plate interactive
development of open source, and the painting is made up of the cycle of email with microcontroller
accurate programmable through the Arduino IDE program for the Arduino and which can be downloaded
free of charge to all operating systems, in our project and with merit Arduino we try to build machine
"robot" ,it can avoiding obstacles and can be controlled by the application in Android system.

Keywords: Electronics; Arduino; obstacles; robot; microcontroller; system android.
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Introduction Générale

Introduction Générale.
1 Généralités

La forte augmentation des ventes de smart phone et de tablettes ¢lectronique se fait en méme temps
qu’une adoption rapide par le grand public des technologies de la domotique ainsi que 1’autopilotage. Au
fond, le smart phone, avec sa connectivité¢ Bluetooth intégrée, devient une télécommande universelle pour
toute la maison et les équipements électriques. Les utilisateurs pourront a terme contrdler a distance un tres
grand nombre de fonctions sans avoir a tenir compte de la marque ou de 'origine du produit qu’ils pilotent.
Pour répondre a cette évolution majeure, nous avons créé une carte qui permet de contrdler n’importe quel
appareil, véhicule, machine a travers un smart phone ou a une tablette. Cette carte électronique réalisée
rend la commande et le controle facile et souple lors du pilotage a distance.
2 Position du probléme

Dans la vie moderne, on utilise pas mal d’outils et d’accessoires de commande a distance
afin de simplifier notre controle, donc nous chercherons toujours a se concentrer sur la souplesse
de la commande et de contrdler sur une zone bien définie (notre contour) le plus grand nombre
possible d’accessoires.

Le smart phone occupe la premier place d’objets qui ne nous quittent pas donc notre travail se concentre
sur 1’utilisation de ce dernier avec bien sur sa liaison avec un systéme ou une carte de commande
(carted’interface ) tell que 1’ Arduino.

3 Objectif du projet
Dans ce projet trois objectifs ont été visés :

e Le premier est de regrouper suffisamment d’informations sur une grand catégorie de cartes
d’interfacage (Arduino) : son langage de programmation, sa construction, son principe de
fonctionnement.

e Le deuxieme consiste a réaliser une carte €lectrique capable d’exécuter une action entre

un smarte phone et une carte d’interfacage (Arduino) en expliquant les différents bloques
de sa construction.

e Le troisieme est de réaliser une application sous smart phone et de le programmer sous
I’environnement JAV A afin de simplifier la commande et de montrer I’intérét de la
programmation oriente objet.

4 Présentation du mémoire

Le premier chapitre consiste a introduire une description sur la robotique.

Le deuxieme chapitre sera consacré a une ¢tude approfondie sur les carte d’interface tel que
I’ Arduino, puis, on mettra la lumiere sur un modéele de base qui est (Arduino UNO) sa

construction son environnement de programmation et son principe de fonctionnement afin de

1



Introduction Générale

simplifier son utilisation.

Dans le troisieme chapitre et le quatriéme, on présentera un algorithme; on expliquera le
fonctionnement de notre programme, son déclenchement a I’action a distance et cela sur deux modes de
commande (domotique et ’autoguidage) apres le chargement du code simulé dans la carte
Arduino et de réaliser une application capable de gérer une telle commande sous smarte phone.

Enfin, on terminera avec une conclusion générale qui résumera I’intérét de notre étude : les
différents résultats obtenus expérimentalement seront donnés sur annexe (A) et (B) sous forme de
photos, donnant ainsi un apergu sur les performances des carte d’interfagcage, et une idée sur les

problemes a résoudre ultérieurement.



Chapitre | Robotique

Introduction :

Ces dernieres années, les robots manipulateurs ont un impact considérable sur de
nombreux aspects de la vie moderne, de la fabrication industrielle aux soins de santé, le
transport et I'exploration de I'espace et les profondeurs de la mer. Ceci s’explique par le fait
que de plus en plus, les processus industriels sont automatisés, afin de répondre a des
problématiques de maitrise de la qualité produite, de la productivité et des colts. Une des
méthodes d’automatisation repose sur la robotisation. Dans les prochaines années, des robots
seront aussi omniprésents dans des processus industriels comme les ordinateurs personnels.
En outre, ces robots utilisent des capteurs pour bien mener les déférentes taches et accomplir
leurs missions.

Dans le but d’expliquer 1’utilité des robots, ce chapitre sera consacré a la présentation

des généralités sur la robotique.

La Robotique :

Historique de la robotique :

La robotique est passée par plusieurs générations comme suit [1] :

e 1947 : Premier manipulateur électrique télé-opére.

e 1954 : Premier robot programmable.

e 1961 : Utilisation d’un robot industriel, commercialisé par la sociét¢ UNIMATION
(USA), sur une chaine de montage de General Motors.

e 1961 : Premier robot avec contrdle en effort.

e 1963 : Utilisation de la vision pour commander un robot.

e 1978 : Le robot ARGOS. Développé a I'Université Paul Sabatier de Toulouse
(France). Le robot ARGOS simule la navigation d'un robot mobile équipé d'un
systéme de vision au fur et a mesure de ses déplacements.

e 1979 : Lerobot HILARE. Les chercheurs du L.A.A.S. de Toulouse (France) étudiéerent
la planification des trajectoires d'un robot mobile ponctuel, dans un environnement
totalement connu.

e 1981 : Le robot VESA. Ce robot, construit a I'.N.S.A (France) de Rennes, il est
équipé d'un arceau de sécurité pour réaliser la détection d'obstacles dans un

environnement totalement inconnu.
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e 1984 : Le robot FLAKEY. Ce robot, congu et construit au Stanford Research Institute
est le reflet des améliorations apportées par 14 années de développement. Le robot
FLAKEY est équipé de deux roues motrices avec encodeurs, mais sa vitesse maximale
est de 66 cm/s au lieu de quelques centimétres par seconde. Ce robot est capable de
naviguer dans des environnements réels.

e 1993 : Les robots ERRATIC et PIONNER. Le robot ERRATIC a été congu par Kurt
Konolige, au Stanford Research Institue, comme un robot mobile de faible colt pour
ses cours de robotique.

e Les robots mobiles actuels : A présent la plupart des travaux de recherche portent sur
les problémes de perception. Ainsi, la planification de trajectoires, l'analyse et la
modélisation de I'environnement de robot, sont appliquées sur des robots mobiles
commerciaux. Egalement la recherche actuelle s’oriente vers la conception mécanique
des robots mobiles pour des applications hautement spécialisées, comme l'exploration

sous-marine, les robots volants et le micro robot.
Définition :

Le terme (Robot) prend son origine du mot slave (Paboma) (se prononce robota) qui
veut dire en russe travail ou en tcheque corvee ou travail forcé. 11 désigne aussi une machine a
I'aspect humain, capable de se mouvoir et d'agir grace a un mécanisme automatique pouvant
effectuer certaines opeérations, et capable par fois de modifier de lui-méme son cycle de

fonctionnement et d'exercer un certain choix.
Les types des robots :

Il existe deux grandes familles de robots :
e Les robots manipulateurs (fixe).

e Les robots mobiles.

Les robots manipulateurs :

Un robot manipulateur se présente sous forme d'un bras doté d'un certain nombre de
segments articulés. Il est congu pour manipuler ou déplacer des matériaux, outils et pieces
sans contact humain direct. En paralléle, les robots sont des dispositifs qui permettent aux

humains d'interagir avec des objets dans un environnement en toute sécurité. En effets, les
4



Chapitre | Robotique

robots manipulateurs sont utilisés dans des applications industrielles pour effectuer

efficacement des taches telles que I'assemblage, soudage, traitement de surface, et le forage.

Les types des robots manipulateurs :

Les robots manipulateurs se présentent sous plusieurs formes, qui sont réparties en cing
grandes catégories :

e Robots cylindriques

e Robots rectilignes

e Robots sphériques

e Robots articulés

e Robots SCARA

a) Robots cylindriques :

Le robot cylindrique, comme I’illustre la figure 1.1, est composé essentiellement de
deux axes de mouvement, dont le premier pour le mouvement en haut et en bas et le second
est représenté par la rotation a travers la jonction de base. De plus, le bras horizontal peut se

déplacer a l'intérieur et a I'extérieur, ce qui donne un troisiéme axe de mouvement [2].

ROTATION
[T 1SWeEe)
(' ANUNTICAL LT
’Tlhd W

— 2]
r“": M5 e ,,.)’

--n
¢ °“L HOAZOMTAL

Figurel.1 : Robot cylindrique.

b) Robots rectilignes :

Le robot rectiligne est représenté a la figure 1.2possede trois axes de mouvement (X, V,

z). Pour cette raison, il est parfois appelé Robot cartésien. Les robots de type de configuration

exploitent le vérin pneumatique [2].



Chapitre | Robotique

Figurel.2 : Robot rectiligne.
¢) Robots sphériques :

Le robot sphérique donné a la figure 1.3 est de grande taille avec un bras télescopique
qui assure un mouvement a l'intérieur ou a I'extérieur. Les mouvements de base du robot
sphérique sont des rotations qui s’effectuent a la base et la rotation angulaire du bras

horizontal, soit vers le haut ou vers le bas en haut ou en bas [2].

Figure 1.3: Robot sphérique.
d) Robots articulés :

Le bras articulé du robot comme I’illustre la figure 1.4 ressemble a un bras humain. Il

se compose de deux éléments, nommés l'avant-bras et le bras supérieur [3]

Figure 1.4: Robot articulé.
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e) Robots SCARA :

Le terme « SCARA » signifie « Sélective Compliance Arm for Robot Assembly »
Un robot SCARA est défini dans la norme ISO, en tant qu’un robot comportant deux liaisons
pivotes paralleles pour fournir conformément a un plan sélectionné comme la montre la figure

1.5. 1l est peut-étre considéré comme un cas particulier d'un robot cylindrique [4].

Figure 1.5: Robot SCARA.
Les robots mobiles :

Un robot mobile est celui qui peut se déplacer dans son environnement de facon
autonome. Pour ce faire, le robot doit pouvoir naviguer. Par consequent, la portée et la
précision de navigation requise varie en fonction de la taille du robot et du type de la tache a

réaliser.

Architecture des robots mobiles :

L'architecture des robots mobiles, est présentée a la figure 1.6. Elle composée de quatre
éléments a savoir :

e La structure mécanique et la motricite.

e Les organes de sécurité.

e Le systeme de traitement des informations et gestion des taches.

e Le systeme de localisation.
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Localisation Securité Localisation

Unite de controle
ot
gestion des taches

Capteurs

Capteurs
Motricté

Planification Autres

Energle
Structure mecanique

Motricité Outlils
Figure 1.6: Architecture d'un robot mobile.
Classification des Robots Mobiles :
Selon le systéeme de locomotion, on peut distinguer quatre types de robots mobiles :
1. Les robots mobiles a roues :

La mobilité par roues est la structure mécanique la plus utilisée. Ce type de robot
assure un deplacement avec une accélération et une vitesse rapide mais nécessite un sol
relativement plat. On distingue plusieurs classes de robots a roues, déterminees

principalement par la position et le nombre de roues utilisées.

Nous citerons ici les quatre classes principales de robots mobiles a roues [5] :
a) Robot unicycle :

Un robot de type unicycle est actionné par deux roues indépendantes comme la montre
la figure 1.7, il possede éventuellement des roues folles pour assurer sa stabilité. Son centre de
rotation est situé sur l'axe reliant les deux roues motrices.

En effet, le fait que c'est un robot non-holonome, il est impossible de le déplacer dans une
direction perpendiculaire aux roues de locomotion.
Sa commande peut étre tres simple, car il est assez facile de le déplacer d'un point a un autre

par une suite de rotations simples et de lignes droites [6].
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Figure 1.7: Robot mobile unicycle.
b) Robot tricycle

Un robot de type tricycle représenté par la figure 1.8 est constitué de deux roues fixes
placees sur un méme axe et d'une roue centrée orientable placée sur I'axe longitudinal. Le
mouvement du robot est donné par la vitesse des deux roues fixes et par l'orientation de la
roue orientable. Son centre de rotation est situé a l'intersection de l'axe contenant les roues
fixes et de I'axe de la roue orientable.

Né au moins, le fait que c'est un robot non-holonome, il est impossible de le déplacer
dans une direction perpendiculaire aux roues fixes. Sa commande est plus compliquée. 1l est
en genéral impossible d'effectuer des rotations simples a cause d'un rayon de braquage limité

de la roue orientable [6].

Figure 1.8: Robot mobile tricycle.
¢) Robot voiture :

Un robot de type voiture donné a la figure 1.9 est semblable au tricycle, il est constitué
de deux roues fixes placées sur un méme axe et de deux roues centrées orientables placées
elles aussi sur un méme axe.

Le robot de type voiture est cependant plus stable puisqu'il possede un point dappui

supplémentaire.
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Toutes les autres propriétés du robot voiture sont identiques au robot tricycle, en raison que le
robot voiture peut étre ramené au robot tricycle en remplacant les deux roues avant par une

seule placée au centre de l'axe, et ceci de maniére a laisser le centre de rotation inchange.

=
//

/

Figure 1.9: Robot mobile voiture

e) Robot omnidirectionnel :

Un robot omnidirectionnel représenté a la figure 1.10 est un robot qui peut se déplacer
librement dans toutes les directions. 1l est en général constitué de trois roues decentrées,
orientables et placées en triangle equilateral.

L'énorme avantage du robot omnidirectionnel est qu'il est holonome puisqu'il peut se déplacer
dans toutes les directions. Mais ceci au détriment d'une complexité mécanique bien plus

grande [6].

| |
|.‘ |
\‘ /'

Figure 1.10: Robot mobile omnidirectionnel.

» Comparaison des différents types de robots mobiles a roues :

Nous pouvons observer dans le tableau ci-dessous un récapitulatif des avantages et des

inconvénients des différents types de robots a roues :
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Type du robot ‘

* Stable * Non-holonome
Unicycle * Rotation sur soi-méme
* Complexité mécanique faible
* Complexité mécanique * Non-holonome
Tricycle Modérée * Peu stable
* Pas de rotation sur soi-méme
* Stable * Non-holonome
Voiture * Complexité mécanique | * Pas de rotation sur soi-méme
modérée
* Holonome * Complexité mécanique
Omnidirectionnel * Stable Importante

* Rotation sur soi-méme

Tab 1.1 : differents types de robots a roues

2. Les robots mobiles a chenilles :

Les robots mobiles a chenilles illustrés par la figure 1.11, présentent l'avantage d'une

bonne adhérence au sol et d'une faculté de franchissement d'obstacles. L'utilisation de ces

robots est orientée vers I’emploi sur sol accidenté ou de mauvaise qualité au niveau de

I'adhérence (présence de boue, herbe...).

Figure 1.11: Robots mobiles a chenilles.

11



Chapitre | Robotique

3. Les robots mobiles marcheurs :

Les robots mobiles marcheurs donnés a la figure 1.12 sont destinés a réaliser des
taches variées dont l'accés a un site est difficile et dangereux pour I’étre humain. Leur
structure est dotée de plusieurs degrés de liberté ce qui permet un rapprochement avec les
robots manipulateurs. On distingue les robots marcheurs (figure a deux jambes (humanoides),
a quatre pattes (type cheval), et a six pattes (type araignée).

=
Jur 1A

—
v -~

<

$-

Figure 1.12: Robots mobiles marcheurs.
4. Les robots mobiles rampants :

La reptation est une solution de locomotion pour un environnement de type « tunnel »
qui conduit a réaliser des structures filiformes. Le systeme est composé d'un ensemble de
modules ayant chacun plusieurs mobilités. Ici aussi les techniques utilisées déecoulent des
méthodes de locomotion des animaux et des insectes comme la montre la figure 1.13.

Les applications de ce type de robots sont tres spécialisées et les architectures des robots sont

en général spécifiques a l'application visée [7].

Figure 1.13: Robot mobile rampant.
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Domaines d'utilisation des robots :

> Les robots industriels : sont des robots utilisés dans un environnement de fabrication
industrielle. lls sont utilisés dans la fabrication des automobiles, des composants et des

pieces électroniques, des médicaments et de nombreux produits.

> Robots domestiques ou ménagers : Robots utilisés a la maison. Ce type de robots
comprend de nombreux appareils tres différents, tel que les aspirateurs robotiques, robots
nettoyeurs de piscines, balayeuses, nettoyeurs gouttiéres et autres robots qui peuvent faire
différentes taches.

> Robots en médecine et chirurgie : Les robots semblent avoir de I'avenir a I'ndpital. Par
exemple le Robodoc aide a réaliser certaines operations de chirurgie. Le robot infirmier est
encore en projet. Le cyber squelette HAL aide les personnes a se déplacer. Ainsi, le robot

patient permet aux futurs chirurgiens-dentistes d'apprendre a soigner sans faire des dégats.

Avantages et inconvénients des robots :

Un systeme robotique consiste non seulement en des robots mais aussi d'autres

dispositifs et systémes qui sont utilisés avec le robot pour effectuer la tache nécessaire.

% Les avantages des robots sont [8] :

» La robotique et I’automatisation peut dans de nombreuses situations accroitre la
productivité, la securité, l'efficacité, la qualité et la cohérence des produits.

» Les robots peuvent travailler dans un environnement dangereux, sans besoin de
soutien de vie, ou de préoccupations concernant la sécurite.

» Les Robots n'ont pas besoin d'éclairage, de climatisation, de ventilation ou de
protection contre le bruit.

> Les robots travaillent continuellement, sans ressentir une fatigue ou I'ennui, et ne
nécessitent pas une assurance médicale ou de vacances.

» Les robots sont de précision répétable a tous les moments.

» Les robots peuvent étre beaucoup plus précis que les étres humains. Précision linéaire
d'un robot typiquement est de 10 a 20 microns.

» lls se perfectionnent sans cesse.
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L'inconvénient des robots :

» Ils manquent de capacité de réagir en cas d’imprévu, a moins que les situations soient
comprises et les réponses soient incluses dans le systeme. Les mesures de sécurité sont
nécessaires pour s'assurer qu'ils ne blessent pas les opérateurs et n'endommagent pas
les machines. On peut également citer d’autres inconvenients comme [8] :

» Réponse inadéquate.

» Le manque de prise de décision,

» Consommation de I'énergie.

» 1ls peuvent causer des dommages a d’autres appareils, et la blessure a I'homme.

> Les robots sont colteux en raison du codt initial de I'équipement, d'installation, le
besoin de peériphériques, le besoin de formation et la nécessité de la programmation
(les robots ont besoin des humains).

» Peur de voir les robots voler nos emplois

» Les capacités des robots sont limitees

1.3 Conclusion
A travers ce chapitre nous avons présenté une introduction aux deux catégories

principales des robots, ainsi que d’autres spécificités de la robotique. Nous avons ensuite

abordé¢ le domaine d’utilisation des robots, ainsi que leurs avantages et inconvénients. Nous

avons

pu Constater I’évolution actuelle des robots proposés par divers constructeurs

permettant de présenter une alternative aux machines-outils en utilisant une commande

adéquate.

Le chapitre suivant s’intéresse ainsi a la présentation des cartes Arduino et le systeme

Android.
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I1.1 Circuit de commande: Arduino

I1 .1.1 Introduction

Les cartes Arduino sont congues pour réaliser des prototypes et des maquettes de cartes
¢lectroniques pour I'informatique embarquée. Ces cartes permettent un acces simple et peu
couteux a I’informatique embarquée. De plus, elles sont entierement libres de droit, autant sur
I’aspect du code source (Open Source) que sur I’aspect matériel (Open Hardware). Ainsi, il
est possible de refaire sa propre carte Arduino dans le but de ’améliorer ou d’enlever des
fonctionnalités inutiles au projet.

Le Ilangage Arduino se distingue des langages utilisés dans [D’industrie de
I’informatique embarquée de par sa simplicité. En effet, beaucoup de librairies et de
fonctionnalités de base occulte certains aspects de la programmation de logiciel embarquée
afin de gagner en simplicité. Cela en fait un langage parfait pour réaliser des prototypes ou
des petites applications dans le cadre de hobby. [8]

L’Arduino fournit un environnement de développement s'appuyant sur des outils open
source comme interface de programmation. L’injection du programme déja converti par
I’environnement sous forme d’un code « HEX » dans la mémoire du microcontrdleur se fait
d'une facon treés simple par la liaison USB. En outre, des bibliotheques de fonctions "clé en
main" sont également fournies pour l'exploitation d'entrées-sorties. Cette carte est basée sur
un microcontroleur ATmega 328 et des composants complémentaires. La carte Arduino
contient une mémoire morte de 1 kilo. Elle est dotée de 14 entrées/sorties digitales (dont 6
peuvent étre utilisées en tant que sortie PWM), 6 entrées analogiques et un cristal a 16 MHz,
une connexion USB et Possede un bouton de remise a zéro et une prise jack
d'alimentation.[17]

Le systéme Arduino permet de :

* controler les appareils domestiques

« fabriquer votre propre robot

« faire un jeu de lumicres

* communiquer avec 'ordinateur

* télécommander un appareil mobile (modélisme)

e etc... [9]
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I1.1.2 Présentation générale de module Arduino

Arduino est une gamme de circuits €électroniques open source basés pour la plupart sur un
microcontrdleur du fabricant Atmel. Ces circuits intégrent les composants nécessaires pour
permettre une utilisation rapide et simple du microcontrdleur. Cette simplification vise a
rendre accessibles a tous : la création et la programmation d’objets ou dispositifs interactifs.
Ces objets peuvent contenir toutes sortes de capteurs, d’indicateurs lumineux ou
d’interrupteurs que I’on souhaite faire intervenir.

Entre autres, les cartes Arduino sont équipées de connecteurs standardisés pour brancher des

modules compatibles appelés ‘shields’. Ces derniers sont des circuits d’une taille plus ou
moins semblable a celle de 1’Arduino et qui viennent s’empiler sur ces connecteurs. Ils
proposent des extensions matérielles qui permettent d’ajouter des fonctionnalités originales a
son projet. En plus de ces connecteurs, les cartes posseédent toutes une connectique USB
permettant de programmer facilement le microcontroleur qu’elles embarquent.
Arduino propose en plus gratuitement un environnement de développement intuitif avec
lequel la création de programmes est simple, méme pour les débutants. De plus, cet
environnement est compatible avec les principaux systemes d’exploitation : Windows, Mac
OS et Linux.

II existe en plus une grande variété de cartes Arduino qui possede chacune leurs avantages et
inconvénients. Il faudra alors adapter son choix en fonction du projet que 1’on souhaite
réaliser. [12]

I1.1.3 Description technique

Comme ¢énoncé précédemment, il existe beaucoup de cartes Arduino différentes, mais elles

possedent toutes des €léments en commun.

11.1.3.1 Alimentation

Le microcontroleur présent en général sur les cartes Arduino est alimenté par une tension
de 5V. En fonction du modele de la carte, cette tension peut €tre fournie soit par une des
prises d’alimentation présentes sur la carte, soit par la prise USB utilisée pour la connecter a
un ordinateur. La valeur de la tension a fournir sue une des prises d’alimentation doit étre
comprise entre 7 et 12V mais cette tension n’a pas besoin d’€tre stabilisée en raison de la

présence d’un régulateur de tension sur la carte.
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Il peut exister deux prises d’alimentation sur une carte Arduino. La premiere prise est souvent
la plus simple a mettre en place. Il s’agit d’une simple prise jack standard, présente sur les
cartes Arduino Uno et Arduino Mega, sur laquelle il suffit de raccorder un bloc d’alimentation
fournissant la tension requise pour démarrer sa carte. Cette prise n’est pas présente sur toutes
les cartes Arduino, notamment pour les cartes les plus petites pour lesquelles ces prises
n’étaient pas vitales.

La seconde prise en revanche est présente sur tous les modéles. Il s’agit d’une broche
nommée Vin présente sur un des cotés de la carte. Il suffit alors de raccorder la branche
positive de son alimentation a cette broche, comme on le ferait pour une pile, et la branche
négative sur une broche GND.

La carte possede également deux broches de tensions stabilisées de 3,3V et de 5V. Ces deux
tensions sont généralement utilisées pour alimenter les shields qui viendront s’ajouter sur
I’ Arduino mais elles peuvent étre utilisées pour d’autres circuits.

I1.1.3.2 Horloge

L’horloge détermine la fréquence ou la rapidité a laquelle les instructions seront exécutées
par le microcontréleur. Cette vitesse peut varier d’un microcontréleur a 1’autre et est exprimée
en hertz(Hz). Si les PC et Mac peuvent atteindre des fréquences de plusieurs gigahertz, la
fréquence est en revanche beaucoup plus faible pour les microcontrdleurs, avec des
fréquences de quelques mégahertz seulement. Cette fréquence est déterminée par un
oscillateur a quartz ou résonateur céramique. Ces composants €lectroniques sont les seuls
capables de délivrer un signal €lectrique carré stable (signal alternant rapidement entre deux
valeurs hautes et basses) nécessaire au bon fonctionnement du microcontréleur. Sur les cartes

Arduino, I’horloge est généralement cadencée a 16 MHz.

I1.1.3.3 Reset

La reset est une fonction physique permettant au microcontroleur, comme son nom 1’indique,
de réinitialiser son état. Un microcontroleur exécute en effet les instructions contenues dans sa
mémoire de maniere cyclique et infinie. Il n’est ainsi pas rare, notamment lors de la

conception de son circuit et infinie. Il n’est ainsi pas rare, notamment lors de la conception de
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son circuit, que le programme soit soumis a une erreur bloquant le bon déroulement du
programme.

La fonction reset permet alors d’interrompre le programme et de le remettre a zéro. Il est
possible d’effectuer cette méme opération en coupant et en remettant le courant sur la carte
Arduino. Lors de sa mise sous tension, elle commencera toujours par reprendre le programme
du début, ce qui équivaut donc a une réinitialisation. Il est toutefois plus aisé d’utiliser cette

fonction reset matérialisée sur la carte par un bouton poussoir.

11.1.3.4 Entrées/sorties

Les entrées et sortie sont les moyens que possede le microcontréleur pour communiquer
avec le monde extérieur. Typiquement, on appelle entrées / sorties les pattes métalliques qui
donnent cette forme familiere aux puces électroniques. Ces pattes recoivent ou émettent des
signaux logiques qui peuvent alors étre interprétés par le microcontrdleur ou d’autres circuits.
Les cartes Arduino facilitent I’accés a ces entrées / sorties en les reportant sur le pourtour du
circuit. En utilisant des connecteurs femelles standards, d’un pas de 2,54mm, il devient tres
simple d’ajouter ou de retirer des composants sans devoir forcément passer par une étape de
soudure. C’est sur ces connecteurs que se branchent les shields et les différents circuits
additionnels employ¢s.

Le nombre de broches peut varier d’un microcontroleur a I’autre, et méme d’une -carte
Arduino a I’autre et il peut étre intéressant d’étudier les différentes cartes avant de choisir
celle adaptée a son projet. Généralement, ces broches fonctionnent sous une tension maximale
de 5V et ne peuvent recevoir et fournir que 40 mA de courant.

On peut ranger ces broches par catégorie suivant leur fonctionnalité :

- Les broches digitales : ces broches fournissent des données digitales sous forme de
signaux logiques. Elles ne peuvent donc contenir que deux valeurs, un 0 logique
correspondant a une absence de tension et une 1 logique correspondant a une tension
de 5V. certaines de ces broches digitales possedent une seconde fonctionnalité. C’est
le cas notamment des broches PWM (pulsed Width Modulation ou modulation de
large impulsion) ou de certaines broches de communication. Sur les cartes Arduino,
les broches digitales sont généralement nommeées par un simple numéro, sauf dans le

cas de I’Arduino Nano sur laquelle ce numéro est précédé de 1 lettre D.

18



Chapitre I1 Circuits de commande Arduino

- Les broches analogiques : ces broches ne fonctionnent qu’en entrée, c’est-a-dire
qu’elles ne servent qu’a la lecture de données. Elles acceptant des tensions comprises
entre 0 et S5V. ces tensions sont ensuite utilisées par un convertisseur
analogique/numérique qui s’occupe de traduire ces valeurs physiques en données
numériques sur 10 bits, soit des données comprises entre 0 et 1023. Les broches
analogiques sont nommeées sur les cartes Arduino par un chiffre précédé de la lettre A.

- Les broches d’alimentation : ces broches servent a alimenter des sheilds ou circuits
externes. Elles permettent également d’alimenter la carte Arduino sans passer par la
prise jack présente sur certains modeles. Ces broches sont réunies sous 1’étiquette

POWER.

- Les broches de communication : il existe trois ports de communication sur les carte
Arduino : le port série, le port I2C et le port SPI. Ces ports ne disposent pas de broches
dédiées a leur fonctionnement. Ils partagent en revanche leur fonctionnalité avec
d’autres broches. Les broches partagées sont différentes d’une carte a ’autre et c’est
pourquoi il est recommandé de consulter la documentation de chaque carte afin de

connaitre les numéros des broches correspondant a ces ports.

11.1.3.5 Mémoire

Les microcontroleurs ATmega dont sont équipées la plupart des cartes Arduino disposent
de trois types de mémoires : la mémoire flash, la SRAM (static Random Access Memory ou
mémoire vive statique) et le EEPROM (Electrically-Erasable Programmable Read-Only
Memory ou mémoire morte effagable électriquement et reprogrammable).

La mémoire flash et TEEPROM sont deux mémoires non volatiles dites mortes, c’est-a-dire
qu’elles conservent leurs données méme en 1’absence de courant électrique. C’est d’ailleurs
dans la mémoire flash qu’est contenu le programme qui sera exécuté par le microcontroleur
lors de chaque mise sous tension. Cette mémoire flash contient également un bootloader, ou
chargeur d’amorcage, sur quelques octets.

Le bootloader est un programme s’exécutant au démarrage de chaque machine,
habituellement pour choisir quel systéme d’exploitation utiliser.

Dans le cas de I’Arduino, le bootloader présent initialement sur chaque carte permet de

simplifier le transfert de programmes sur le microcontrdleur. De maniere simple, lors de la
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mise sous tension de la carte, le bootloader vérifie s’il y a une tentative d’écriture d’un
nouveau programme. Si c’est le cas, le programme présent dans la mémoire flash sera
remplacé, sinon, le programme présent sur la mémoire flash est démarré. Il est possible de se
passer de ce bootloader pour gagner un peu d’espace dans la mémoire mais il sera nécessaire
dans ce cas de passer par un programmateur spécifique.

L’EEPROM sert quant a elle a stocker des variables que I’on souhaite conserver d’une mise
hors tension a ’autre. Elle peut étre utile si I’on souhaite stocker des données globales qui
sont susceptibles d’étre réutilisées tout au long de la durée de vie de son projet.

Ces deux types de mémoires mortes présentent 1’avantage de la conservation de données,
mais la technologie employée pour ce genre de mémoire réduit significativement leur durée
de vie. On estime ainsi que ces deus mémoires ne peuvent supporter que 100000 €critures.
Les zones de la mémoire qui auront dépassé leur espérance de vie deviendront simplement
inutilisables. Malheureusement, dans les rares cas de pannes, aucune erreur ne sera relevée et

le comportement du programme en cours d’exécution risque d’étre aléatoire. La lecture de ces

mémoires n’affecte pas leur durée de vie et est donc illimitée. [12]
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Figll.1: Schéma explicatif des différentes broches du microcontroleur ATmega328

I1.1.4 Les gammes de la carte Arduino

e Arduino Uno
e Arduino Mega

e Arduino Nano
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e LilyPad Arduino
e Arduino Leonardo

e  Arduino DEU
e Arduino Inetl Galileo. [10]
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Fig 11.8: Intel Galileo
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I1.1.5 La carte Arduino Uno

I1.1.5.1 Présentation

La carte Arduino Uno est le produit populaire parmi les cartes Arduino. Parfaite pour

débuter la programmation Arduino, elle est constituée de tous les ¢éléments de base pour

construire des objets d une complexité relativement faible.

La carte Arduino Uno, comme son nom 1’indique, a été la premiére a utiliser la version de

programmation Arduino 1.0, et elle est devenue le symbole de I'univers Arduino.

La carte Arduino Uno est constituée de 14 broches d’entrées/sorties digitales, dont six sont

utilisables en PWM, de 6 broches d’entrées analogiques, d’une connectique USB, d’une

connectique d’alimentation, d’un port ICSP et d’un bouton RESET.[11]

La description de toutes les connectiques de la carte Arduino UNO est présentée dans 1’image

ci-dessous :
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Figll.9 : Description détaillée du brochage de la carte Arduino Uno

L’alimentation de la carte Arduino Uno se fait normalement entre 7V et 12V de courant

continu. Cependant, il est possible de faire fonctionner la carte Arduino Uno au maximum
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Chapitre I1 Circuits de commande Arduino

entre 6V et 20V. En deca de 6V, la carte n’est plus stable. Au-dela de 20V, le régulateur de
tension surchauffe, et peut endommager la carte.

L’alimentation de la carte peut se faire a travers le port USB lorsqu’il est branché sur
I’ordinateur, ou via la connectique d’alimentation avec le port jack ou I’entrée d’alimentation.
L’alimentation est sélectionnée de manicere automatique par la carte Arduino. La source
d’alimentation fournissant le meilleur voltage sera sélectionnée comme source d’alimentation
par la carte.

En utilisant la connectique d’alimentation, une batterie ou un chargeur spécifique délivrant un
courant continu de 9V convient parfaitement pour alimenter d’autres éléments.

L’entrée d’alimentation (VIN) permet d’utiliser une broche afin d’alimenter votre carte
Arduino en ¢lectricité. 11 est conseillé d’utiliser une alimentation entre 7V et 12V de courant
continu pour ne pas endommager la carte.

La broche 5V est une connexion de sortie permettant de récupérer un courant généré par le
régulateur de la carte. La broche 3.3V permet aussi de récupérer un courant mais de 3.3V et
de 50 mA au maximum.

Les prises de terre ou GND permettent de fermer le circuit.

Les broches d’entrées et sorties pour la carte Arduino Uno peuvent étre décrites en deus
parties.

Les 14 broches d’entrées et sorties digitales sont utilisables comme leur nom I’indique en
entrée ou en sortie en utilisant comme leur nom 1’indique en entrée ou en sortie en utilisant les
fonctions pinMode, Digital Read/ ou Digital Write. Chaque broche opere a 5V et peut fournir
ou recevoir au maximum 40mA. De plus, chaque broche dispose d’une résistance interne de
20 a 50 k€, non connectée par défaut.

Parmi ces broches, plusieurs possedent des roles plus étendus :

- Broches couplées de liaison série : broches 0 (RX) et 1(TX). Ces broches sont
particulieres puisque leur role peut étre étendu a une entrée série (RX) et une sorties
séries (TX).

- Broches interrupteurs : broches 2 et 3. Ces broches peuvent jouer le role
d’interrupteurs sur différents composants en utilisant la fonction attach Interrupt().

- Broches PWM : broches 3, 5, 6,9, 10 et 11. Ces broches sont utilisées comme sorties
PWM en utilisant la fonction analog Write ().

- Broche SPI : 10(SS), 11(MOSI), 12(MISO) et 13(SCK). Ces broches peuvent étre

utilisées pour gérer une communication SPI.
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Chapitre I1 Circuits de commande Arduino

- Broche Led-13 : sur la carte Arduino UNO, il existe une LED qui est contrélable
directement a travers la broche 13 en utilisant les valeurs HIGH pour allumer et LOW

pour éteindre la LED.

La carte Arduino UNO possede également six broches d’entrées analogiques étiquetées de A0
a AS. Elles mesurent I’entrée de courant sur 5V sur une résolution de 10 bits, soit sur une
¢chelle de 0 a 1023.

Sur les broches A4, appelée aussi broche SDA, et AS, appelée broche SCL, il est possible de
gérer la communication I*C.

D’un point de vue plus technique, cette carte se base sur le processeur ATmega328, un
puissant microcontroleur disposant d’'une mémoire flash qui donne des performances tres
¢levées tout en ayant une basse consommation.

I1 dispose d’une mémoire de 32 Ko, et de 2 Ko de SRAM. Il possede également une mémoire

de 2 Ko d’EEPROM, programmable en utilisant la librairie EEPROM. [12]

I1.1.5.2 les Caractéristiques techniques

Microcontroleur ATmega328

Tension de fonctionnement Sv

Tension d’Input (recommandée) | 7-12v

Tension d’Input (limites) 6-20v
Pins 1 /0O digitales 14 (dont 6 fournissent une sortic PWM)
Pinces d'E / S numériques PWM | 6
Pins Input Analogiques 6
Courant DC par pin I/O 20 mA
Courant DC pour la broche 3.3V | 50 mA
Mémoire flash 32 Ko (ATmega328P)
Dont 0,5 Ko utilis¢ par bootloader
SRAM 2KB(ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328P
Vitesse de 1'horloge 16 MHz
LED BUILTIN 13
Longueur 68.6 mm
Largeur 53.4 mm
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Tabll.1: Les caractéristiques de I’Arduino Uno. [13]

I1.1.5.3 Avantages

Pas cher

Environnement de programmation clair et simple.

Multiplateforme : tourne sous Windows, Macintosh et Linux.

Nombreuses librairies disponibles avec diverses fonctions implémentées.
Logiciel et matériel open source et extensible.

Nombreux conseils, tutoriaux et exemples en ligne (forums, site perso etc...)

Existence de « shield » (boucliers en frangais) : ce sont des cartes supplémentaires qui

Se connectent sur le module Arduino pour augmenter les possibilités comme par exemple :

afficheur graphique couleur, interface et hernet, GPS, etc...

Par sa simplicité d'utilisation, Arduino est utilis¢ dans beaucoup d'applications comme

I'¢lectronique industrielle et embarquée, le modélisme, la domotique mais aussi dans des

domaines différents comme 1'art contemporain ou le spectacle.

On constate sur la toile, que par le biais d'Arduino, de nombreux curieux redécouvrent

1'¢lectronique.[11]
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Introduction

L’ Android est parmi les derniers systémes d’exploitation qui développent les exigencesdes
téléphonesintelligents. Laplateforme Android de smartphone devientde plus en plus importante pour
les réalisateurs de logiciel, en raison de ses puissantes possibilités et open source.

Lorsdesannées précédentes, le traitement des données informatiques se fait par des ordinateurs, en
revanche le smartphone a des avantages qui ont les mémes fonctions que I’outil informatique, ce
dernier porte I’intérét de I’ordinateur grace a I’ Android.

Latéléphoniemobileaconnuune explosiondanslesannées 2000 mais aucune révolutionn’a
sembléarriverdepuisque lesappareilsseressemblent. Les innovationsn’avaient plus vraiment de
saveur, les applications étaient difficiles d’acces de par leur mode de distribution et souvent peu
performantes a cause des faibles capacités des appareils.

Depuis quelques mois, les smartphones sont dotés d’une puissance plus
importanteetd’espacesde stockages conséquents. Lestéléphonestendenta devenir des objets

artistiques, presque de reconnaissance sociale, et possedent des fonctionnalités qu’aucun
téléphone ne pouvait espérer auparavant:connexionhautdébit,localisation GPS,boussole,
accéléromeétre, écrantactilesouventmultipoint, marchéd’applicationsenligne. Autantde qualités
permettant de créer des applications innovantes et de les distribuer en toutesimplicité.
Laplate-forme Android apporte tout cela au consommateur, mais surtout, elle affranchitle
développeur de nombreuses contraintes. Par son ouverture, elle permetan’importequeldéveloppeur
decréersesapplicationsavecunticket d’entrée quasinul. Le Framework et le systéme d’exploitation
etoutilsassociés ontuncodesource ouvert, leur acces est gratuit et illimité. Plus besoinde
négocieravec le constructeur du téléphone pour qu’il vous laisse développer sur sa plate-forme.
Tousles développeurs sont ainsi surun méme pied d’égalité, tous peuvent ajouter de la mobilité a des
applications existantes.

Cette partie de notre étude ne nous donnera pas de bons résultats sion néglige certains
parameétres, donc le bon fonctionnement de notre systeéme se base essentiellement surunebonne
démarche etunebonneréflexionde notre programme.

Présentation Android

1IN O RO 1D
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Androidestunsystemed'exploitationlibre quiutilise lestéléphones mobiles modernesnombre
(smartphones=smartphones), estbas¢ sur Linux. Android est détenue par Google.

1.5 (Cupcake), 1.6 (Donut), 2.0 (Eclair), 2.2 (Froyo), 2.3 (Gingerbread), 3.2 (Honeycomb),
4.0(IceCreamSandwich),4.1 (JellyBean): Chaquesemblentsisouvent denouvellesversions4.2 Jelly
Bean(GummyBear),4.3 (JellyBean),4.4(KitKat)4,5 (Kit Kat), 5.0 (Lollipop)...

[l existe d'autres systémes d'exploitation de téléphone comme 10S d'Apple (20%) et Microsoft
Windows Phone (2%), Android (78%).

L'Android vous pouvez facilement programmer et effectuer des programmes de formules
mathématiques, des jeux, emplacement sur Google Maps, le déplacement d'un robot via Bluetooth,

réponse automatique de SMS ... [9]

Présentation d’ Appinventor

Welcome to MIT App Inventor |

APP INVENTOR est un IDE (environnement de développement intégré) qui permet la
création d’applications destinées a des systémes €quipés de plateformes Android tels que les
téléphones (tactiles ou non) et les tablettes (ACER, SAMSUNG....).

A Torigine le projet APP INVENTOR a été créé par le Google Labs puis abandonné.
Aujourd’hui ce concept est repris par le MIT (Massachusets Institute of Technology). Le
téléchargement et I'utilisation de APP Inventor nécessiteun compte google (gmail). [10]

Cet environnement de programmation permet une programmation graphique, basée sur
I’assemblage de blocs (langage Scratch). Des connaissances en programmation orientée objet
sont toutefois nécessaires. Cependant, on pourra s’affranchir completement de la connaissance
des noms des propriétés et méthodes liéesaux objets. En effet des blocs de propriétés,
méthodes et évenements seront directement proposés des la création d’un objet.

L'IDE est formé de deux composantes logicielles :

Un site Web permettant de créer I’interface homme machine (aspect graphique) de la future
application ;

Un programme résidant sur l'ordinateur, qui permet par association des blocs liés aux objets
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précédemment définis dans I'espace web, de créer le comportement del’application.

Ilpermet également letestdel’applicationsurunémulateuroule téléchargement versle média

désiré (tablette, téléphone...).

Créé un projet:
Depuis un navigateur internet ouvrir le compte google.

Aller sur le site du MIT App Inventor : http://appinventor.mit.edu/.

L2 > L LTI [ 1] = | ¥ appinventor. mit.edu

77 = & | [@r - Yahao Pl & o w g

il
TrE
A
Las
I —1

MIT Center for Mobile Learning

Educator Resources

Information & Tutorials Create Maobile Apps

2012 Massachusetts Institute of Technology

Contact Us

Figure 3.1.Site mit app inventor.

e Cliquer sur .

¢ 2 ¥ iﬂ ﬁ| E‘ ‘@beta.appinventor.mit.edu 7‘;7(3' @ vahoo P‘ + & & a
. I
dacunha.ionesco@amail.com | Sion out
My Welcome to the App Inventor heta release. Be sure to check the list of

MIT App Inventor [, BETA Prajects Desiogn Leam (Debugging)  known issues and release notes. Try the App Inventor Community Gallery

P

Motd Update: 5/14/2013

Beta Companion version 2.07 now
required. Read Important Info

Mew

Delete

Download All Projects | Mare Actions »

Projects

Mame &
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Cliquersur New . Donner un nom au nouveau projet.

Project name: ‘Demo ‘

|

Et voila Interface graphique d'utilisateur :

Wife

lcome to the App Inventor beta release. Be sure to check  mMotd Update: 5/14/2013

] [ Ay . SR = 2 z
MIT App Inventor [ e Er\'n ere esign Learn  (Debugaing)  the list of known issues and release notes. Try the App
rroeds Inventor Community Gallery (Beta) Companion version 2.07 now
required. Read Important Info

Save H Save As || Checkpoint H Add Screen H Ray SEreg) | | Cpen the ol Eitor H Package for Phone +
Palette Viewer Components Properties
Basic Sereent Screend
AlignHorizantal
& Button -‘ [ Display hidden components in “iewer : [Left
4 Canvas 'ima 5:09 PM Align'ertical
W CheckBox BEIEE
Gl BackgroundColor
[ wnite
o Image
Backgroundimage
Libk| ‘ |Mons... |
ListPicker : ZlozeSereenAnimation
Hazsword lextbBox ? Diefaut hs
W Siider Zone ﬁ:ne |
TextBox ; de travail. (Screenl). _ '
OpenScreenAnimation
TinyDB 2 Default »
! Cettezone représente Defast ¥
Viedis SereenOrientation
cequisera affichésur [Unspecified ¥
Anirmation 12 71 Scrollable
I'écrandu téléphone
Social
Title
ECCE . . ‘ ‘Screem ‘
SCreen Arrangement VersionCode

!

LEGO® MINDSTORMSE
Other stuff l\/ersinnName :
{ ready for prime time | A E—
Fenétre

Palette des objets d'exploration des objets Fenétredes

disponibles. Un glissé déplacer contenus dans le propriétés.|| estpossiblede

permet de les positionner sur la modifier les propriétés de

zone de travail (Screenl). I'objet sélectionnédepuisla

zone de travail ou depuis la

Figure 3.2.Premicre interface de la création App Inventor
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Application permettantla commande du robot

L’application«svr application robotique » permetlacommandedesmoteursdu robot.Ondésire

commander lerobotapartirdel’applicationpoursmartphone. L aspect de I’application doit

ressembler a la présentation suivante :

Horizontal
arrangement : Constitué
d’un objet ListPickerl

(Connect) et d’un bouton - Connect BT Disconnect BT

( ISESRREE) -

Notification Window

=Dz A

Table
arrangement 3*2 :

Constitué

Forward
Table

arrangement 3*3 :

Right

Constitué de 5 Reverse

boutons nommeés : marche

avant, marche arriére, tourne

Figure 3.3.L interface de ’application.

Connexiondelasmartphoneaveclerobotpar Bluetooth:

Constitué d’une
Texte pour label2 nommée “
m m  qui affiche :
Marche avant, marche arriére,

tourne droit et tourne gauche,

Voici comment réalisée le programme de la connexion Bluetooth entre l'application et le

module de Bluetooth hc-06 liées avec le robot :
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" quand (ESZRETEED Avant prise

fane meiire (ISEETIND -

'- quand ListPicker1 - Apres pnse

faire | evaluer mais ignorer resullat

e Caber i Texte  JORMR Status Connected Jg

metire (ECED - (CRIEGCTE 2

metire (IEIHEEE ma
e

' quand Clic
faire  appeler EIEGEIEENRS -Déconnecter
metire (EXEEED QTSR 2 |, " EE
W=t Tabel1 - W Couleur texte ~ J2
I Listicker1 ~ I Active - JERG | vrai ~ |
mettre [SEHEIES - onometrefctive :

=1 BtnDisco

Figure 3.4.Code source d’application 1.

-L’objet ListPicker1 permettra de choisir dans une liste, un robot parmi ceux appariés en Bluetooth

avec le smartphone

-L’objet texte pour labell permettra I’affichage du fonctionnement de la connexion avec Bluetooth
durobot sielle est connecté ou pas.

- le bouton btndisconnect est pour déconnecter BluetoothClient 1

Lorsque le ListPicker « connected » estappuyé, une nouvelle s’ouvre avec lalistes des Bluetooth des
robots appariés. Lorsque I'un robot a été sélectionné dans la liste, une connexionBluetooths’établie.
Silesmartphoneestconnectéeaveclerobot sélectionné, le message texte pour labell «connected »

en couleurvertestnotifié, sinon le message « not connected» en couleur rouge est notifié.

mise en fonctionnement du robot :
Le robot doit pouvoir étre commandé en marche avant, marche arriére, virage sur la gauche ou le

droit ou bien mis a I’arrét par I’intermédiaire de 1’appui sur les 5 boutons correspondant. La

commande du robot en marche avant, marchearriére, virage sur la gauche ou le droit ou bien mis a
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I’arrét est réalisée par le programme suivant :

quand ELEEREN Clic

Taire

1= =il BluetoothClient1 ~ S eV g lele
nombre

metire (EEEED -

quand btanghl- Chc

Taire

faire

T il BluetoothClient1 ~ SV g lele
nombre

metire (EEZEED -

éppeler BluetoothClient1 ~ STV wle e
nombre

metire

quand ([ELESTER -Clic

faire

éppeler BluetoothClient1 ~ JS W ¥ g le e
nombre

metire (EEEZES -

quand (ELIES Chic

faire

o= Sl BluetoothClient1 ~ STV el
nombre

mettre (EEZED -

Figure 3.5.Code source d’application 2.
-Quand quelqu'un de 5 boutons de commande est cliqué alors il envoie 1 octet numéro au

module Bluetooth he-06

-L’objet Texte pour label2 permettra I’affichage du fonctionnement du robot qu'il est encas

d’exécutionsoit(marcheavant, marchearriére, tournedroitet gauche.)en couleur jaune.

Leboutonsilderl1 c¢’est pourcommander lavitesse durobotonachoisir la valeur minimale égale a

20 etlavaleurmaximale égalea255. Lorsque laposition du curseur se change elle a envoie la

position actuelle au récepteur.

La réalisation et par le programme suivant :

- quand ENZEES Position changée

Position pouce

=1 =S:Tv o= BluetoothClient1 » JS Helelsi!

e

nombre | ENEIEIES

(+lu(=d Position pouce ~

Figure 3.6.Code source d’application 3.

Eton ajouter un Texte pour label3 pour affiche la distance entre 1’objet (obstacle) et notre robot en
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centimétre est réalisé par le programme suivant :

quand (LSS Chronoméire

faire  appeler EITETEGWETIRD Envoyer1Octet
nombre

appeler [ENEIREETIES Octets disponibles pour le réception E.
appeler [ETGIOEED RecevorOctelSignéNuméro1 |3 |

dors | meire (EXEERD (WEERD 4 | (0) joint |5 = -
= L 2| appeler EEREIEETE RecevoirOctetSignéNuméra1 | x

appeler E[MEEIEETES RecevoirOctetSignéNuméro1

‘B’

Figure 3.7.Code source d’application 4.

On a utilisé pour ¢a le capteur ultrason.
-Quand un objet proche ou plus loin vers I'avant depuis le voisinage du capteur a ultrasons, il mesure la

distance en centimétres sur l'objet et I'envoie au Bluetooth 1’application androide regoit cette

informationdedistanceetd'écriresurl'écran.

Création del’application «svrapplication robotique »:

Notre interface contient une touche d’activation et désactivation du Bluetooth, donc avant
d’envoyern’importe quelcaractéreatravers les 5 boutonsdedirectionou le boutonslidedevitesse
ilfautd’abords’assurerquele Bluetoothestallumé.
Cette figure montre que notre application nommeée «svr application robotique» peut étre installée

sur smartphone, sa taille est de 1.4 mégas.

Palette Interface Composants Propriétés
th Components, @D : B - Screen]
posants cachés dans l'interface Screen]
- i8 (5053 ", -
FoEmritens Taille du téléphone (505,320) v 8 [ Horizontalamrangemer A propos de Iécran
= btnconnectBT Sluetontn fowt
@ Bouten 7
. ‘ SbtnDisconnectBT AccentColor
-ase a cocher 7 3 A
¥ © | verticalArrangement] [ per défaut
Sélectionneur de date 7 Bluetooth Robot e @ HorizontalArangen Alignement horizontal
- B o v Centrer:3 +
&4 mage 7 . ithox_Window
Connect BT Disconnect BT ‘ o @y \ Algnement vertial
= Label . jorizontalArrangen et -
. = BtnLight
| Sélectionneur de liste 7 LI LT AppName
S BtnBeep Bluetooth Roct
= Vueliste L : e & BtnWaming
- - Couleur de fond
A\ Notificateur 7 =) ~ SbtnForward [ Par défaut
¥ Zonetexte motdepasse (7 8 ElHorizontalArangerer Image de fond
Forward Sbineft husin
Wl Ascenseur 7
) EbmRight BlocksTookit
& Curseur animé 7 . .. Al
Left nght HorizontalArrangemer
&) Switch z ShtnReverse » || Animation fermeture écran
1] Zonedetexte 7 Reverse ! ' Par it -
Renommer | Supprimer Icone
== I TP

Figure 3.8.Photo de notre application de contrdle.
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COCLUSION :

En fin une simple ¢élaboration de I’environnement App Inventor nous pousse a réaliser une
application « *.apk » nommée « svr application robotique » sous Smartphone capable de lier une
carte Arduino et un smartphone via Bluetooth afin d’exécuter des ordres bien définis. On peut

conclure que les résultats obtenus sont satisfaisants compte tenu des limitations du matériel et des
moyens dont nous disposons
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Introduction

Aujourd’hui, I'électronique est de plus en plus remplacée par de I'électronique
programmée. On parle aussi de systeme embarquée ou d'informatique embarquée. Son but

est de simplifier les schémas électroniques et par conséquent réduire I'utilisation de
composants électroniques, réduisant ainsi le co(t de fabrication d’un produit. Il en résulte
des systémes plus complexes et performants pour un espace réduit.

Depuis que I’électronique existe, sa croissance est fulgurante et continue encore
aujourd’hui. L’électronique est devenue accessible a toutes personnes en ayant I'envie : ce
gue nous allons apprendre dans ce travail est un mélange d'électronique et de
programmation. On va en effet parler d'électronique embarquée qui est un sous-domaine de
I'électronique et qui a I'habileté d'unir la puissance de la programmation a la puissance de

I'électronique.
Partie programme:

Une telle carte d’acquisition qui se base sur sa construction sur un microcontrdleur doit étre
dotée d’une interface de programmation comme est le cas de notre carte.
L'environnement de programmation open-source pour Arduino peut étre téléchargé gratuitement

(pour Mac OS X, Windows, et Linux).
L’environnement de 1a programmation :

Le logiciel de programmation de la carte Arduino sert d'éditeur de code (langageproche
duC).Unefois, leprogrammetapé oumodifié auclavier,ilsera transféré et mémorisé dans lacartea
traversdelaliaisonUSB. Lecable USB alimente a la fois en énergie la carte et transporte aussi
l'information ce programme appelé IDE Arduino. [15]

I re oénéral rosramme (IDE Arduino) :
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Comme n’importe quel langage de programmation, une interface souple et simple est

exécutable sur n’importe quel systeme d’exploitation.

|z BSink | Arcuine 0018

it ledPin = 13:

i #etup [} {

i Lo )

1y (100D 2

= law( L0

File Edit Sketch .- H

®@ DI2]E]

figiralWeice | leadPin,

igital¥raite | ladPin,

pinMode { ledPin, OOTEFT);

HIGH)

LOoW} =

-H Barre de Menu ]

-‘—' Barma de Boutons |
'H Oinglets des fichsars ouverts I

Fenétre d'édition
-.k

des programmes

-H Fone de messages des actions en cours

- Conscle d'affichage

des messages de compilation

Injection I

ramme.

Figure 4.1.1nterface IDE Arduino.

Avant d'envoyer un programme dans la carte, il est nécessaire de sélectionner le type delacarte

(Arduino UNO)etlenumérodeport USB(COM 12)commeatitre d’exemple cette figuresuivante.

Blink | Arduino 1.5.4 =n R <=
Fichier Edition Croquis [Outils] Aide
Formatage automatique Ctrl+T
Archiver le croguis
Blink§ Réparer encodage & recharger
o Moniteur série Ctrl+Maj+M Il
Blink
Turns on an LED d Board » | repeatedly.
Thi 1 d
o iz example codg Port , COME
Ccom7
) Programmateur 3
44 Pin 13 hasz an LE Ccomi10
T . Graver |a séquence d'initialisation
Ccomil =
v | Comi2
/¢4 the setup routine runs once when ¥ou press reset COmn13

Figure 4.2.Parametre de la carte.
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[1 Description rosramime :

Unprogramme arduino est une suite d’instructions élementaires sous forme textuelle (ligne
par ligne). La carte lit puis effectue les instructions les unes apres les autres dans 1’ordre défini par

les lignes de codes.

Les

Blink| Arduino 1.54 fo = =

Blink &

i* -
Blink
Turnz on an LED crfer one second, then off for one second, repeatedly.
This exauple codcfE in the public domain.

"/

Arduing Uno on COME

Figure 4.3.Description du programme sur arduino.

"1 Lesétapesdetéléchargementduprogramme: Unesimple manipulation enchainée doit étre
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suivie afin d’injecter un code vers carte Arduino via le port USB.

On congoit ou on ouvre un programme existant avec le logiciel IDE Arduino.

On vérifie ce programme avec le logiciel Arduino (compilation).

Sides erreurs sont signalées, on modifie le programme.

On charge le programme sur la carte.

On cable le montage électronique.

L’exécution du programme est automatique apres quelques secondes.

On alimente la carte soit par le port USB, soit par une source d’alimentation autonome (pile 9 volts

par exemple).

On vérifie que notre montage fonctionne.

Moniteur Série

Vérifier

Televerser

& message oonjour Arduino1.0.1 E”E @
(Afier cfon Croaus Cuis e n

ge_bhonjour

mess

id metup()

BED

SFerial.begin{9600) »
Serial.princ{"Bonjour ")z

Bonjour !
A Loop ()

(] Défilement sutomatique | Pas de finde ligne % | (9600 baud |

Sélectionner :
- pas de fin de ligne
- 9600 baud

Statut

Console des messages

Figure 4.4.1Les ¢étapes de téléchargement du code.

Les Accessoires de la carte Arduino :
Lacarte Arduino généralementestassociéeaux accessoires quisimplifientles réalisations.

Communication :
Le constructeur a suggéré qu’une telle carte doit étre dotée de plusieurs ports de

communications ; on peut éclaircir actuellement quelques types.

Le module shield Arduino Wifi :
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Le module Shield Arduino Wifi permet de connecter une carte Arduino a un réseau internet

sans fil Wifi.

Figure 4.5.Module shield wifi.

b Le Module XBee :

C

Ce module permet de faire de la transmission sans fil, faible distance
/consommation/débit/ prix.

Figure 4.6.Module XBee.

Le module Arduino Bluetooth :

LeModule Microcontroleur Arduino Bluetoothest laplateforme populaire Arduino avecune
connexionsérielle Bluetoothalaplace d'une connexion USB, trés faible consommationd'énergie,
trés faibleportée (surunrayonde I'ordre d'une dizaine de métres), faible débit, trés bon marché et

peu encombrant.

Figure 4.7.Type de modules Bluetooth.
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Présentation du module Bluetooth HC-05:
Introduction :

Comme expliqué plus tot, le module utilisé se nomme HC-05 et est trouvable assez facilementpour
1800dinarsalgérien. Ilestaussigrosquelepouceetestenfaitun montaged’unmodule Bluetoothsur
unpetitPCB. Celapermetdes’affranchirde certaines contraintes comme la soudure du module
(qui est tres délicate), la conversion 5V ->3.3V, larégulation de I’alimentation (3.3V denouveau)
ouencore 1’ajoutde LEDsdesignal. Toutd’abord,un ensemble de broches. VCC et GND pour

I’alimentation (5V), Rx/Tx pour la communication. [16]

Figure 4.8.Module Bluetooth hc-05.

Avantages du Bluetooth :

Consomme moins que le Wifi

Peuencombrant (cetavantagen’estpas pris en compte avec un shield Arduino)

Meilleur débit
Module moins chére que le Wifi

LeBluetoothpermetlemode“parked”, quisignifiequ’unetramepeutétre envoyée a tout le monde

en méme temps.

re B - ¥
Maintenantquele moduleest connecté, ilesttempsde le mettreenceuvreavecnotre Arduino ! Pour

garder les choses simples, nous allons simplement faire une connexion qui permet de renvoyer tout

sur la voie série de I’ordinateur. [ 16]

Utiliser la bibliotheéque:
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Pour mettre en ceuvre cette bibliotheque c’est assez simple. Il va tout d’abord falloir I’inclure dans
notre projet. Au choix, soit en cliquant sur
«Library/Import/SoftwareSerial » dans I’IDE Arduino (inclus de base) oualors en ajoutant la ligne

suivante en haut de votre programme :

| .#include <SoftwareSerial. h>

Une fois que la bibliotheque est 1a, il nous faudra I’ utiliser. Cette bibliothéque nous donne I’acces a
un objet nommeé. .. SoftwareSerial.

Onpeutdonccréeruneinstancedecetobjetenécrivant: SoftwareSerial mavoieserie (Rx, Tx) ;

Une fois cela fait, tout est prét | En effet, cette bibliothéque offre les
mémes fonctionsque lavoie série habituelle, la seule différence seraqu’au lieu
d’utiliser Serial on utilisera mavoieserie, comme on peut le voir dans le listing ci- dessous :

. mavoiserie.begin (speed) ;// démarre la voie série a la vitesse speed

. mavoiserie.available () ; // retourne le nombre de caractere a lire

. mavoieserie.read (); //retourne le prochain caractére regu

. mavoiserie.write (val) ; // envoie le char "val" sur la voie série

Notre module fonctionnant par défaut en 9600 bauds, nous allons pouvoir le préparer en écrivant :

1. #include <SoftwareSerial.h>

2.

3. SoftwareSerial mavoieserie (10,11);
4.

void setup () {
mavoiserie.begin(9600) ;

7.1

Vous devriez maintenant étre en mesure d’utiliser votre module Bluetooth HC-05. Il ne resteplus

qu’acoder une petite application sur votre PC ou untéléphone et vous pourrez faire du pilotage a
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distance completement autonome, sans fil reli¢ a un ordinateur pour recevoir les ordres.

Les capteurs:
Introduction :

Un capteur est une interface entre un processus physique et une information manipulable. IIne
mesure rien, mais fournit une information en fonctionde la sollicitation a laquelle il est soumis.

II fournit cette information grace a une ¢lectronique a laquelle il est associ€.

Le capteur ultrason :

Lescapteursultrasons fonctionnent enmesurant letempsderetourd’uneonde sonore inaudible
par I’homme émise par le capteur. La vitesse du son étanta peu pres stable, on en déduit la distance a
I’obstacle. [17]

Les capteurs ultrasons fournis ont souvent la forme d’une paire d’yeux car il y a deux parties
essentielles:

L’émetteur

Le récepteur

Figure 4.9.Capteur ultrason hc-sr04

Les drivers:

a) Introduction
Il existe plusieursdrivers comme des cartes auxiliaires qui peuvent étre attachées avec L’arduino afin
de faciliter lacommande ; on peut citer quelques types.

b) Pont-h L298 :

Ce break out board est un Double Pont-H destiné au contrdle de moteur continu
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(H-Bridge Motors Driver). Il est basé sur le composant L298N qui estun double Pont-H congu
spécifiquementpourcecasd'utilisation. C'estunmoduleextrémementutile pourle contrélerde
robots et ensembles mécanisés. [1peut contrdler deux moteur courant continu ouun moteur pas-a-
pas4 fils 2 phases. Il est congu pour supporter des tensionsplusélevées, des courants importantstout
enproposantunecommande logique TTL (bassetension, courant faibles, idéaldoncpourun
microcontréleur).

[1peutpiloter des charges inductives comme des relais, solénoides, moteurs continus et moteurs pas-a-
pas. Les deux types de moteurs peuvent étre controlés aussi bien en vitesse (PWM) qu'en direction.
Toutesles sorties en puissance sontdéjaprotégées par des diodes anti-retour. Il s'agit d'un module

prétal'emploi. [18]

Figure 4.10.1.298n double pont-h.

Ce tableau contient la caractéristique et la spécification du pont-h :

Caractéristiques : Spécifications :
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Léger, petit
= Descapacitéshors-pairpourcontrole moteur

Diodes de protections

= Undissipateur (pourdissiper lachaleuren cas de forte
charge)
= Unsélecteur poursélectionner lasource d'alimentation

4 Sélecteurs pour lesrésistances pullup

= Sortiepour2 moteurscontinu/ I moteur pas-a-pas (4
bobines, deux phases)

Indicateur LED poursensderotationmoteur

Indicateur LED pour alimentation 5V

4 trous de fixation standard

Composantde controle enpuissance : L298N
Alimentationde lacharge:de+6Va+35V
Courant Max (en pointe) : 2A

Tensiondecommande logique Vs:de+5a
+7V (alimentation interne de +5V)

Courantdecommandelogique:de0a36mA

= Tensionspourcontroledusens: Low- 0.3V~1.5V, high:
2.3V~Vss

= Tensionspourcontrole "Enable": Low- 0.3V~1.5V,
high:2.3V~Vss
Puissance Max:25W (Température 75 [ 1)

Températurede fonctionnement:de-2501a
+1300

Dimensions : 60mm x 54mm

Poids : ~48¢g

Tableau 4.1. Caractéristique et spécification pont-h 1298n.
Ce tableau contient la description technique du pont-h :

Nom du connecteur = Direction = Description Utilisation
VMS GND / Connect¢ a l'alimentation ENA(ENB) raccordés a un niveau haut
externe (6V~35V) (HIGH) activera
ENA Entrée Compatible TTL, peutdonc étre MOTORAMOTORB).
utilise directement avec
Arduino.Entrée "Enable” :un  [N1(IN3)raccordésa5VetIN2(IN4)a
niveaubas LOW désactivele GND MOTORA(MOTORB) tournera
Pont A dans le sens horlogique.
- - - INT(IN3) raccordés a GND et IN2(IN4)
IN1 Entrée Compatible TTL. Entrée de

commande de sens dupont A.

a 5V MOTORA(MOTORB) tournera
dans le sens Anti-horlogique.
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IN2

ENB

IN3

IN4

MOTORA

MOTORB

5V +5V

Jumper activant le
régulateur 5V

C Les moteurs électriques :

Entrée

Entrée

Entrée

Entrée

Sortie

SORTIE

/

Compatible TTL. Entrée de
commande de sens dupont A.

Compatible TTL.
Entrée "Enable» : unniveau bas
LOW désactive le Pont B

Compatible TTL. Entrée de
commande de sens du pont B.

Compatible TTL. Entrée de
commande de sens du pont B.

Sortie du pont A. Commande en
puissance du Moteur A

Sortie du pont A. Commande en
puissance du Moteur B

Sortie 5V

5V Chip Enable Jumper. Le

régulateur 5 volts est activé sur le

jumper est connecté.

Si vous voulez controler la vitesse,
vous pouvez connecter ENA(ENB) sur
une sortic PWM.

Tableau 4.2. Détails technique du circuit 1298n.

Mini motoréducteur 6V (dc moteur) :

Cemoteur + engrenages, par définition, motoréducteur posséde une tension de commande de 6V et

une vitesse de rotation de 180 tours/min.

Figure 4.11.Moteur avec motoréducteurs et roue.
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Spécifications :

Rapport de réduction : 1:120

Vitesse hors-charge (3V): 100 tours/min
Vitesse hors-charge (6V): 200 tours/min
Courant hors-charge (3V) : 60mA
Courant hors-charge (6V) : 7ImA
Courantd'arrét (3V):260mA
Courantd'arrét (6V):470mA
Dimension : 55mm x 48.3mm x 23mm
Poids : 45¢g

Autre accessoire :

Bread board :

LaBreadboardn'estpasuneplancheapaincommesonnoml'indique, maisune "plaque a essai" ou
plaquette de prototypage rapide pour I'¢lectronique. I n'y a pas besoinde souderlescomposantssur

laBreadboard, carc'estprévupourtester rapidement des circuitsélectroniques.

Figure 4.12.Mini breadboard

Cetteplaque a essai estvraiment simple a utiliser. Dansune Breadboard standard, lesdeuxlignesdu

hautetdubassontreliéesélectriquement. Deméme, chaque colonne au centre est composée de
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points reliés électriquement. La création d'un circuit électronique est ainsigrandement facilitée. 11

suffitd'enficher quelques composants dans les trous et d'utiliser quelques fils électriques.

b) Fils pour arduino :

Généralement utilisé pour les projets de 1'électronique (pour Arduino) ils Sont flexibles, d’usable,
réutilisable, facile atrace, Facile a connecter et déconnecte Sans la soudure.

Figure 4.13.Fils pour arduino.

¢) Bouton poussoir :

Cesboutonspoussoirsnous serventde capteur de collision. Les BP sontinstallésde fagona ce quele
module appui dessus lorsqu’il rencontre un obstacle. De ce fait, une interruption sera déclenchée au

niveau de I’arduino.

Figure 4.14.Bouton poussoir.
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Spécifications :

Couleur : Noir

Courant de contact : 100mA

Courant de contact c.c. max.: 100mA Diametre: 12mm
Durée de vie, mécanique : 250000

Largeur (externe) : 11.4mm Longueur, course max..: 0.8mm
Longueur/hauteur : 11.5mm

Programmation du robot (robot télécommandé et détecte obstacle):
List du besoin:

Arduino uno.

Module Bluetoothhc-06.

Fils.

Bouton poussoir.

Batterie 12volts..

Pont-h 1298n.

Capteur ultrasons.

Smartphone avec systemeandroide.
Mini breadboard.

Chassis avec 2 minis moteurs réducteurs et roue libre.

Montage du robot:

Schéma du montage Avec les site www.fritzing.org :
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Figure 4.15. Schéma de montage du robot.
* Apres le montage voici le résultat :

HUAWEI P30 Pro — —
OO LEICA QUAD CAMERA 1 1 E

i b
Figure 4.16.Le robot.

Code source de projet:

e la premicre partie:
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dinclude <Softwarelferial.h> >
#include “Ultrazonic.h” I
azanic ultrasonic (12,13): Ff/define pin of ultessonis

rlesn cond = Calae:

r discence = 0;
polean RotatesCrue;

sftwareserial BT(10, 11): //TX, RX respetively
tring readdata:;

int MotoelPinl = 3: -
3t int KocorlPFin2 = 5;
n2t int Hotor2Pind =6;
onat int Botor2Pinl = 9:
int disce:
nt fhiscance;
t lDistance:
& rDistance;

Figure 4.17. Code source 1.

e  Déclaration de la bibliotheque du Bluetooth et capteur ultrason. 2- Déclaration des pins du
Bluetooth ultrason et les moteurs.

e Ladeuxieéme partie du programme .INO :

scan() {
discancesultcrasonic.Ranging(CHM) ;
delay (20):
discm = discance ®* 1.27:
recurn discm 2

delay(10) 2

1d moveBackwardi() {

digicaliiri ce (HMocorlPinl , HIGH)
ce (MotorlPinZ, LOW) =2
e (MotorZ2Pinl, LOW) 2
ce= {MotorZ2PinZ, HIGH)

L1

Bk ik h

]
L]

Figure 4.18. Code source 2.

e Fonction scan : pour ultrasons allant Module HC - SR04.
e  Fonction marche-avant : pour le robot et commande de la vitesse du moteurs avec
I’instruction ©* digitalwrite (pin, valeurs) ¢* valeurs est de 0 a 255.
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e La troisieémes parties:

i setup() {
BT.oeain (9600) ;
Serial . begin(9600) ;

vinMode (3, OUTPUT)

pinMode (5, OUTPUT) :
pinMode (6, OUTPUT):
nMode (9, OUTPUT):

Figure 4.19.Code source 3.

Laresponsabilitéde' Voidsetup"estlabroche d'initialisationpour le mettreles sortie ou les
entrées. Ainsique réglée la vitesse du bit de communication par seconde par l'instruction «
Serial.begin (9600) ; »du module Bluetooth hc-06.

La quatrieme partie du programme .INO :

o1d loop(] |

Blul):

if [cond == true)|

¢ {readdata. length() > 0) {
Serial.printin(readdata)
if(ceaddata == "Eorsard”)

{
woveForward() ;
i lay (1000 ;

]

Figure 4.20.Code source 4.
e laboucle Voidloop():estleprogrammeprincipal et cette fonctionpour permettre de
changer le programme et derépondre, et cette boucle est fonction (répétition).
e [’instruction « if (readdata.lenght ()>0) {Serial.println (readdata) ; »

Permisdelire les valeurs quiarrive par Bluetooth etexécuté la fonctionqui concerne sa fonction soit
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marche avant, marche arriére, gauche, droit, stop et changer la vitesse du robot.
Finalement voici les résultats finals du robot mobile et ¢a application androide la commande a

distance

O HUAWEI P30 Pro
LEICA QUAD CAMERA

Figure4.21.Finaleduprojet.

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons projeté la lumiére sur une carte d’acquisition qui est I’Arduino donnant
ainsi les raisons pour lesquelles on I’a choisie, puis nous avons cité des différents types de cette derniére.
Ensuite, nousavons expliquéles deux parties essentielles de 1’ Arduino ; (la partic matérielle et la partie
de programmation) plus précisément. Nous avons également expliqué le principe de fonctionnement de la
carte Arduino sans oublier ses caractéristiques
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Annexe

LUELGE EnConnectiBT ~ JLAED § 05

faire  mettre
-

(=Tl binConnectBT ~ Wty tr]

faire | mettre

BlustoothClient! - |

metire

metire

| appeler RS =1 -Parler

message

metire

metire

metire

appeler Afficher Alerte

notice
(-

quand Clic

e (5] si .

appeler Déconnecter

appeler _Parler
message

appeler Déconnecter

appeler Parler

message

= alors

faire | (o] si

alors

mettre
mettre

mettre
| —

appeler [REEIVEGHURS Afficher Alerte

notice
(.

quand [EEEEES .Chronométre
BluetoothClient1 - |
Ele ST BluetoothClient1 » B =T@ &34 )

texte

alors

N

sinon mettre
",

quand -Retire

faire \Lnettre global command -~ K|

CTEUER btnForward - =

| faire Jeth'e global command -~ -}

quand -Retire

global command - =]

faire = mettre
—

quand -Enfonce

global command - [

faire mettre
Lo

VELLE btnleft ~ &

faire ‘mettre global command - ||

quand .Enfonce

faire Jeﬂre global command - -

UELT-M binRight = MEYICY

=l IR global command - 1B
Ly

LUELTN btnRight = IS ely (=]
(El= B GLGER global command - B
L -

BluetoothClient1 - |8

ET= Sl BluetoothClient1 - JES=I= =g

EtnConnectBT -

adresse

& Bluetooth not Connected i

@ blue tooth disconnected B

B Bluetooth not Connected i

o101l global command -
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initialise global | a | [
inifialise global N O ]
initialise global EXN
LUEL WM BinLight - e
faire | (¢ si AT global light - | = - 0}

alors apbeler BluetoothClient1 ~ MEITHTIRCY
texte

LN global light - Fl
 metire (EEEIIT (1]

sinon | appeler [EMELRNWENTES Envoyer texie
texte

L global light -
G (0]

GIEN G BinBeep - M
faire [ (o] si 4G4 global beep - ) = - B0

alors | appeler [EMEGEUETEIERS Envoyer texte
fexte

N global beep -
Lm (1]

1)) EETV T BluetoothClient - RERTIERGYE
texte

W1L:11ER global beep - |
—

GUELGE BtnWarning - M
fare (3] si | " gptenic global warning - | = - 41 0]

dlors  appeler [EMEGREGEETTES Envoyer texte
texte

.metlre lobal warning - ]
| metire @ ng 1]

sinon  appeler [EMEGRGMETIES Envoyer texte
texte

1 5u:) global warning - )
| -

CODE PORGRAMME AERDUINO :
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arduino_codet

=1 0 n o= L Y

wm oo

kinclude <ioftwareierial.h»// import the serial library

#include <HCSR04. b

UltrasonicDistanceSensor distanceiensor (13, 12):
SoftwareSerial BT(l4, 15); // BX, TX

#define
gdefine
#define
#define

Inl
INz
In3
4

[0 Y =Ry WL i |

gdefine
#define
#define

light pin &
beep_pin 10
warning pin 11

char BluetoothData; //
int £ = 10;
bool chs =

the data given from Computer

falsze:

vold setup () {

Serial.begin(9e00)
BT.Legin(9€00) ;
pinMode (INL, OUTPUT) ;
pinMode (INZ, OUTPUT) ;
pinMode  IN3, 0UTPUT) »
pinMode (IN4,0UTPUT) :
}

f Initialize sensor that uses digital pins 13 and 1Z.
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20 void loop() |

30 if (diztanceSengor.ueasureDiztanceCu() » 10){obs = falze;}elzs{obs = trus:)
] 1f (Serial.available()) {

12 EluetoothData = Serial.read();

33 delay(t);

4 }

35 if (BT.avallablz()) {

3 BluetoothData = BT.read();

3 Serial.printin(BluetoothData);

18 delay(t);
19 gwitch (BluetoothData) {

40 cage T

4] if (obg == falae)|

Ly digitalrits (INLHIGH): // left motor
43 digitalWrite (N2, LOW);  //

4 digitalrite(IN3,HIGH); // right motor
45 digicalWrice (T4, LOW);  //

g Jelag]

Ly digitalWrite (IN1,LON); // left motor
18 digitalVeite (IN2,LOW); //

49 digitalWrite (IN3,LOW); // right motor
50 digitalirite (IH4,LOV);

il }

52 delay(t);

3 break;

LYl cage 'L'y// tight

55 digitalWrite(INL HIGH)» // left motor
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55 digitalWrite (IN1,HIGH): // left motor
LE digitalWrite (INZ2,LOW)

7 digitalWrite (IN3,LOW); // right motor
g digitalWrite (IN4,LOW) ;

59 delavit);

&0 break;

gl case'R't//1left

B2 digitalWrite (IN1,LOW): // left motor
63 digitalWrice (INZ,LOW) ;

! digitalWrite (IN3, HIGH): // right motor
E5 digitalWrite (ING,LOW) ;

BE delavit):

B7 break;

o caze'B':

g4 digitalWrice (INL,LOW): // left motor
70 digitalWrite (INZ,HIGH) ;

71 digitalWrite (IN3, LOW): // right motor
72 digitalWrite (IN4,HIGH) »

73 delawit):

74 break:

75 case'5':

76 digitalWeite (IN1,LOW): // left motor
77 digitalWrite (INZ,LOW);

78 digitalWrite (IN3,LOW); // right motor
79 digitalWrite (IN4,LOW)

go delay(t);

g1 break:

g8z case'W':
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=]

digitallirite (loght pin,L0W): // Left motor

an d=lavit);
gl break:
g2 caz='W :
a3 digitallirite (loght pin, HIGH): // left motor
24 dzlavit):
a5 beeak;
it cas:='w :
a
as dzlavit):

g beeak;

=l casz'P :

g1 digitalirite (beep pin, HIGH); // Lleff motor
g9z dzlavit):

53 break:

94 cas='p &

g5 digitallirite (beep_pin,LOV); // left motor

98 dzlavit);

57 break;

S8 cas='C :

g9 digitallirite (warning pin HIGH); // left moctor
100 dzlavitis:

101 beeak;

102 cas='c @

103 digitallirite (warning pin,LOW); 7/ L1eft motor
104 dzlavit):

105 beeak:

106 11}

60





