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Avant-propos

- Au début de ’année il y avait un débat sur le choix du projet , nous
avons voulu réaliser un projet qui soit commandé par pic et qui ensuite réalise
une application intéressante et pédagogique et efficace en méme temps. Puis
nous avons pris la décision el on a lail le chvia vir u connuened u bavailler et
jour apres jour les idées commence a prendre forme cn méme temps
apparaissent de problémes que ce soit dans la disponibilité des composants que
ce soit dans la réalisation etc. apres beaucoup d’efforts nous avons finalement

réussi a le réaliser elhamdoulah.
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La robotique est devenue en quelques années une science importante qui
ne cesse d’évoluer. Les chercheurs parviennent petit a petit 4 donner a des
machines une intelligence artificielle. Ces machines, appelées robots ont des

formes variées et utilisations nombreuses.

Les robots prennent actuellement une place importante dans notre vie, on les

trouve dans toutes les entreprises pour accélérer la production ou pour agir 1a ou
I'homme ne peut travailler a cause du danger, a la maison pour apporter son aide
dans les tAches ménageres, a la guerre (un missile peut étre assimilé & un robot),

dans les services publics : hopitaux, casernes de pompiers, la police, ... etc.

Au cours de I’histoire, 3 types différents de robots sont apparus attestant chacun

de nouvelles évolutions :

Le premier type de machine que I'on peut appeler robot correspond aux
automates. Ceux-ci sont généralement programmés a l'avance et permettent

d'effectuer des actions répétitives.

Le second type de robot correspond a ceux qui sont équipés de capteurs (les sens
du robot). On trouve tout type de capteurs (température, pression, a ultrasons
pour par exemple éviter les obstacles et/ou suivre une trajectoire, ... etc. Ces
capteurs vont permettre au robot une relative adaptation a son environnement
afin de prendre en compte des paramétres aléatoires qui n'auraient pu étre
envisages lors de leur programmation initiale. Ces robots sont donc bien plus

autonomes que les automates.
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Enfin le dernier type de robot existant correspond a ceux disposant d'une
intelligence dite "artificielle" et reposant sur des modéles mathématiques
complexes tels que les réseaux de neurones. En plus de capteurs physiques
comme leurs prédécesseurs, ces robots peuvent prendre des décisions beaucoup
plus complexes et s'appuient également sur un apprentissage de leurs erreurs

comme peut le faire I'étre humain.
Un robot, comment ¢a tonctionne?

Un robot, ¢’est une machine qui va évoluer en fonction de son
environnement, soit de maniére répétitive en effectuant une tiche programmée
sans sc¢ tromper, soit de maniere pseudo- intelligente en évoluant dans un
environnement aléatoire. Cela signifie qu'il va réagir en fonction de diverses
contraintcs qui lui scront soumises comme des obstacles, un objet, un trou, un
changement de luminosité, ... etc. Face 4 ces contraintes, le robot va devoir
réagir, mais avant de réagir, il faut aussi qu'il reconnaisse la contrainte. Pour
faire une approche plus précise, regardons de maniére schématique la facon de

fonctionner d’un étre humain.

L’€tre humain vit, se déplace et évolue dans un environnement. Il est capable de
reconnaitre de se déplacer sans tomber ou se cogner, de communiquer, ... Si
I’homme est capable de répondre aux exigences que I’environnement lui
soumet, ¢’est parce qu’il est capable de les sentir, de les voir... Exemple, 1’étre
humain est capable de repérer un mur par la vision, il est capable de sentir une
odeur de gaz par le nez, de sentir un sol instable par le toucher... Toutes les
informations que I’homme va découvrir sur son environnement, vont permettre
de le faire évoluer. Il saura qu’en voyant un mur il ne pourra pas passer, quand il
sent une odeur de gaz, qu’il doit s’enfuir en courant... S’il est capable de réagir,
c’est parce que les informations captées de I’environnement ont été analysées

par le cerveau et celui-ci en a ressorti une solution. Cette solution a été mise en
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application a travers le corps: un déplacement avec les jambes, un son avec la

bouche, un geste de la main ...

Dans un travail répétitif, par exemple de remplir des casiers Ax avec des piéces
B, ’homme percoit I’arrivée d’un casier Al. Lorsque celui-ci est a sa portée, il
sait qu’un mouvement de bras lui permettra de l4cher dans ce casier un nombre
X de pieces B qu’il pourra compter 4 la fois en les touchant et en les voyant.
Quand le casier est rempli, I’homme sait qu’il peut le déplacer et attendre

I’arrivée d’un casier A2. Et ainsi de suite.

Donc, I’homme recoit des informations par ses différents sens, ces informations

sont analysées par le cerveau qui envoie la solution a appliquer aux muscles.

Pour un robot, ¢’est la méme chose. La perception des sens est résolue par des
capteurs. Ces capteurs peuvent étre de toul lype, du simple interrupteur a la
camera. Toutes les informations en provenance de ces capteurs sont envoyées a
un « cerveau » qui peut étre constitu¢ d’un montage électronique ou d’un
microcontréleur programmable. Ce cerveau, va analyser les informations recues
et va envoyer la réaction a prendre & un module permettant de contrdler les
différentes actions qui agissent sur I’environnement, comme des moteurs, des
bruits, des lumiéres...etc. Le robot est dés lors capable de réagir, selon sa
programmation et ses capacités de mouvement, a un environnement aléatoire ou
d’exercer une tiche répétitive ; comme I’exemple des casiers ; sans mettre les
pieces a c6té; car il regoit en continu des informations provenant de

I’environnement via les capteurs qui I’informent de 1’état actuel.
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Figure 1: schéma explicatif d'un robot
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I.1 Introduction :

Les robots mobiles ont une place particuliére en robotique. Leur intérét
réside dans leur mobilité qui ouvre des applications dans nombreux domaines.
Comme les robots manipulateurs, ils sont destinés a assister ’homme dans les
tdches pénibles (transport de charge lourdes), monotones ou en ambiance hostile
(nucléaire, marine, spatiale, lutte contre I’incendie, surveillance, ...) et taches
répétitives ou impossibles pour les humains, soit des tiches plus simples mais en

les réalisant mieux que ce que terait un étre humain.

Leur avantage (le déplacement dans des environnements connus ou inconnus)
pose un probléeme de perception. Il est donc nécessaire de connaitre la position

du robot au sein de son univers de fagon précise on relative selon les cns

La solution pour un robot mobile doit étre globale, ¢’est A dire qu'il ne faut pas
simplement rendre autonome une plate-forme en oubliant provisoirement 1°outil

de travail qui I’équipe.

La plupart des recherches sont concentrées sur la reconnaissance de
I’environnement immédiat du robot. Des capteurs (infrarouges, ultrasons, laser,
caméra CCD ...) associés a des logiciels adaptés permettant, par la

reconnaissance de formes, d’optimiser les déplacements du mobile.

1.2 Historique
I.2.1 Les origines de la robotique

Les ancétres des robots sont les automates. Un automate trés évolué fut
présenté par Jacques de Vaucanson en 1738 : il représentait un homme jouant
d’un instrument de musique a vent®. J acques de Vaucanson créa également un
automate représentant un canard mangeant et refoulant sa nourriture aprés

ingestion de cette derniére.
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1.2.2 Les premiers robots:

Flgure 2 Grey Walter essayant | un de ses robots

La Tortue construite par Grey Walter dans les années 50 est I’un des premiers
robots mobiles autonomes. Grey Walter n’utilise que quelques composants
analogiques.

Unimate est le premier robot industriel créé. 11 fut intégré aux lignes

d'assemblage de Général Motors en 1961°.

En 1970, le robot lunaire Lunokhod 1, envoyé par 1'Union soviétique, a voyagé

sur une distance de 10 km et a transmis plus de 20 000 images”.

1.3 —Définition des robots mobiles :

Un robot est un dispositif mécatronique (alliant mécanique, électronique et
informatique) accomplissant automatiquement une tache. Les robots les plus

¢volués sont capables de se déplacer et de se recharger par eux-mémes.
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I.4 -Classification des robots mobiles :

» une classification est proposée qui définit le degré d’autonomie du robot
mobile :

v Véhicule télécommandé par un opérateur qui lui impose chaque tache
¢lémentaire a réaliser

v" Véhicule télécommandé au sens de la tiche a réaliser. Le véhicule
controle automatiquement ses actions.

v" Vehicule semi-autonome réalisant sans I’aide de I’ opérateur des tiches
prédéfinies.

v' Véhicule autonome qui réalise des tAches semi définies. Ce type de
véhicule pose des problémes d’un niveau de complexité élevé de
représentation des connaissances, de capacité décisionnelle et de
génération de plans qui sont résolus a bord dans le mesure du possible.

» L’ensemble des problémes particuliers liés a la conception de tels robots
sont :

v" La conception mécanique liée a la mobilité.
v" La détermination de la position et de I’attitude (orientation).

v" La détermination du chemin optimal pour atteindre le lieu de la tiche.

L.5 Pourquoi étudier les robots mobiles détecteurs d’obstacles ?
v’ pour atteindre un déplacement fluide dans des espaces non structurés.

v" Augmenter les connaissances en termes de localisation et de navigation de

systémes autonomes.

v' Compréhension des problémes soulevés par les robots mobiles simples

pour I’étude des systémes mobiles plus complexes.
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1.6 Les domaines d'applications des robots mobiles:

Aujourd’hui, le marché commercial de la robotique mobile est toujours
relativement restreint en dehors des robots aspirateurs vendus a plusieurs
millions d’exemplaires. Cependant, il existe de nombreuses perspectives de
développement qui en feront probablement un domaine important dans le futur.
Les applications des robots peuvent se trouver dans de nombreuses activités
"ennuyeuses, salissantes ou dangereuses" (3 D’s en anglais pour Dull, Dirty,
Dangerous), mais également pour des applications ludiques ou de service,

comme |’assistance aux personnes Agées ou handicapées.

Figure 3 : Quelques images montrant les différents domaines d*application des robots
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Parmi les domaines d’applications possibles des robots mobiles, citons :

Industrie nucléaire

-surveillance de site

Sécurité civile

Militaire

-surveillance des munitions

Chimique

Mine

Lutte contre I’incendie

Sous-marine

Agricole

-moisson
Construction bitiment

travaux publics

-manipulation de matériaux radioactifs
-démantélement de la centrale
-ncutralisation d’activité terroriste
-d¢minage

- surveillance patrouille

-pose d’explosif

-manipulation des munitions
-manipulation des matériaux toxiques

-assistance d’urgence

-localisation d’une source d’incendie
-suppression de flammes ‘
-pose des cibles |
-recherche des nodules t
-Recherche des navires immergés
-inspection des fonds marins
-cueillette de fruits

-traite

-projection mortier
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' -lisSag'e' du béton
Nettoyage -coque de navire

-nettoyage industriel

Espace -exploration
Industrie - convoyage
Médecine -aide aux handicapés physiques, aux

aveugles

 Tahleau 1 les Domaines d'appl-icétioné des robots mobiles

Conclusion :

Dans ce chapitre on a essaie d’introduire les robots mobiles, et on a parlé
de leurs fonctionnement ses domaines d’applications les classifications, Et les
robots mobiles dans I’histoire .



Chapitre
14

Aspect Théorique
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11.1 -Constitution générale d’un robot mobile:
11.1.1 Les piéces mécaniques :

Sont généralement les équipements et les éléments mécaniques qui,
lorsqu’ils sont rassemblés d’une facon déterminée, assure une fonction
mécanique par exemple le déplacement sur terre, le vol en I’air et I’immersion
waritime. Parmi ces pieces, on peut citer les actionneurs, le corps du robot, les

roues, les ailes, etc.
11.1.2La motricité et ’énergie :
Le déplacement des 1obols est 1€alisé par des moleurs de Lypes :

v électrique
v" thermique

v" hydraulique

Les robots mobiles ont des caractéristiques particuliéres celles de pouvoir se
déplacer librement. A cet effet, on doit assurer leur énergie pour leurs

déplacements.

L’ énergie €lectrique est la plus fréquemment employée. Elle offre I’avantage
d’une commande aisée. Par contre le transport de cette énergie et sa génération

présentent des difficultés. Plusieurs méthodes sont employées :
Par batteries qui sont généralement :

v Soit rechargées périodiquement de maniére automatique ou manuelle,

v" Soit par leur remplacement avec d’autres lorsqu’elles sont déchargées.
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I1.1.3 Les piéces électroniques :

Sont les dispositifs et les composants électroniques, comme par exemple
les circuits intégrés les transistors, les capteurs les haut-parleurs, qui lorsqu’ils
sont rassemblés réalisent les fonctions €lectroniques telle que 1’amplification, la

sonorisation 1'émission et la réception de la lumiére, la communication ...etc.
11.2 Structure générale d’un robot mobile

11.2.1 La Perception :

Cette partie du robot est souvent la plus difficile a réaliser. Les recherches
dans ce domaine utilisent une plate-forme a trois ou quatre roues pour étudier les

problémes de comportement.

La perception passe par deux étapes successives : la lecture des capleurs, puis le
traitement de I’information. L’interprétation, qui permet de délivrer un message
clair & la fonction « locomotion », est dévolue a la fonction « décision » du

robot.

On peut imaginer la situation d’un robot mobile devant son environnement en
comparant celui-ci avec un aveugle qui découvrirait un nouveau lieu. Le robot
doit étre capable d’analyser un objet localement, puis de positionner
globalement tous les objets, les uns par rapport aux autres. De cette maniére, il

construit un modele de son environnement au fur et & mesure de son exploration.

Les capteurs les plus simples sont utilisés pour une analyse locale (les capteurs
de contact, les capteurs de proximité avec ou sans mesure, les capteurs de
lumiére, les capteurs de pression, de mouvement), alors que la télémétrie ou

I'ultrason autorise 1’analyse d’une image simple ou d’un mouvement.
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I1.2.2 La Décision :

Les informations en provenance des différents capteurs doivent étre
interprétées comme autant d’éléments utiles a la prise de décision sur 1’action a
faire, le but étant de délivrer les ordres corrects aux actionneurs, bras, pince ou

moteurs des roues.

Dans un robot mobilc, 1l cst néecssaire de donner dces priorités cn fonction dcs
informations recues. Par exemple, si un capteur de contact informe d’un choc

sur I’avant, cette information est prioritaire sur un déplacement dans une autre

direction.

On comprend ainsi toute la difficulté a réaliser cette fonction, car ¢’est elle qui
donnera vie a notre robot. C’est lors de cette phase de la conception d’un robot
qu’il est nécessaire de lui donner une forme d’intelligence en lui laissant le
choix sur I’action a entreprendre. Cette prise de décision est souvent arbitraire
au début, mais elle permet de développer une forme d’apprentissage qui tient

compte des résultats des décisions précédentes.

Cette fonction est de loin la plus incompléte, car elle tente d’approcher la

psychologie animale, voire humaine.
11.2.3 La locomotion :

La locomotion se décompose en deux parties : celle qui réalise I’appui vis
a vis du milieu dans lequel le robot peut se déplacer et celle qui permet la
propulsion. Celle-ci inclut les moteurs et les mécanismes conduisant au

déplacement.

Les moyens de déplacement sont nombreux et il convient d’appliquer un
traitement différent selon que le mobile est censé se déplacer sur un sol on bien

au sein d’un méme milieu (avion ou sous-marin).
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perception

1in

Figure4 : Les trois éléments essentiels constituant un robot mobile

D'une maniére générale un systéme peut se décomposer en trois parties qui

coopérent: une partie opérative, une partie commande et une partie sens.

Partie :
Partie Opérative Partie Sens

Commande

Figure 5 : un systeme se décompose en trois parties : une partie opérative, une partie commande et une partie sens
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I1.3 Etude de base :

Quotidiennement, nous effectuons de nombreuses tiches répétitives. Que se
soient au domicile (tdches ménageres) ou au travail (chaine de montage, frappe
du courrier sur ordinateur,...). Ces tiches répétitives sont lassantes et fatigantes.
Pour remédier a cela, 'homme a commencé a réaliser des appareils électriques
simples pour l'aider dans ces taches (aspirateur, lave-vaisselle, etc.). Puis sont
venus les premiers robots programmables (bras de peinture, bras d'assemblage
sur chaine de fabrication, machine-outil, ...). Et aujourd'hui 'homme est capable
de dicter ses ordres a la machine (reconnaissance vocale, ...). Il existe deux

grandes familles de rohofs : le robot expert et le robot neuronal.

v le robot expert est équipé d'un systéme qui analyse, mémorisc ct réagit
dans le domaine ou il évolue.
v le robot neuronal utilise de petites fonctions simples et primaires pour

s'adapter au milieu ou il se trouve.

En effet, notre but dans ce projet est de faire une étude sur les systémes de
détection d’obstacles et de définir le cahier de charges et a concevoir et a réaliser

un robot mobile détecteur d’obstacles.

11.3.1 Définition du besoin :

Le projet doit répondre aux besoins suivants : avancer et détecter les
obstacles, reculer en tournant, avancer et éviter les obstacles. Le robot utilise la
lumiere infrarouge pour détecter les obstacles. En effet le robot émet en
permanence un signal périodique de lumiére infrarouge a I'avant. En présence
d'un obstacle, le signal est réfléchi par I'obstacle. Un récepteur infrarouge capte
la lumiére réfléchie par I’obstacle. Un microcontrdleur traite la réponse du
récepteur infrarouge. Le robot s'arréte, fait une marche arriére en tournant,

s'arréte de nouveau et repart en marche avant en évitant 1" obstacle.
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I1.3.2 Fonctionnalité :

La fonctionnalité est l'action de définir toutes les caractéristiques et fonctions

des robots :

v" le robot est autonome

v’ il détecte les obstacles par rayon infrarouge

v’ gestion électronique par un microcontrdleur

v’ utilisation d'un circuit intégré pour la commande des moteurs
v le robot est transportable

v" le robot avance et recule en tournant.

I1.3.3 Critéres d’appréclation :
Les criteres d'appréciation définissent nos attentes face au robot :

v denx ronies mofrices indépendantes

v’ utilisation d'un microcontrbleur pour minimiser le nombre de composants

v une électronique fiable et discréte

v un réglage de I'intensité lumineuse infrarouge afin de déterminer la
distance de détection

v’ I'utilisation de quatre piles 9 Volts pour une plus grande autonomie.

II1.3.4 Les domaines d’application des robots détecteurs d’obstacles :

Figure 6 Les domaines d'application des robots ir
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11.3.5 Diagramme structurel :

Mise en marche

Robot en avant

un sigr.lal-iR ‘7 NOI!

tournant pendant un

temps

Figure 7 : organigramme qui gere le fonctionnement du robot
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11.3.6 Dossier technique

Le cahier des charges et celui des besoins étant définis, il reste maintenant

a élaborer le dossier technique.

Ce dossier permet de comprendre les diverses fonctions du module proposé :

dans son usage, dans son fonctionnement global et dans son principe.

I1.3.6.1 Principe de fonctionnement :

Le principe de fonctionnement est la description littérale du schéma
électronique. Pour ce robot *"éviteur'" d'obstacles, On a utilisé un
microcontroleur 16F84A de Microchip dans lequel, on a introduit un programme

spécialement développé pour analyser et gérer les signaux intrarouges.

On a utilisé un interrupteur pour activer le robot. Un signal infrarouge est émis
de maniére périodique a I'avant du robot. Lorsque le signal infrarouge émis
rencontre un obstacle, il se réfléchit sur I'obstacle. Le signal réfléchi est détecté
par le circuit intégré TSOP1738. Ce circuit intégré convertit le signal du
faisceau infrarouge réfléchi en signal électrique, pour étre ensuite analysé par le
microcontrdleur. Le robot en déduit qu'il se trouve en présence d'un obstacle. I
s'arréte, recule en tournant pendant un court instant, et reprend sa marche avant
si ’obstacle est completement contourné. Cette manceuvre permet au robot de

contourner tout obstacle qui pourrait se trouver sur son chemin.

e
 Réception IR -«

Gestion -

Obstacle

Figure 8 Schéma explicatif de détection D’obstacles
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11.3.6.2 Schéma électronique
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I1.4 Le kit infrarouge est composé de :
Led émettrice infrarouge 1.D274
Récepteur infrarouge

Filtre de réception : condensateur 4.7 pF
Résistance pour le récepteur

Deux résistances pour adapter la portée de I'émission

11.4.1 La diode émettrice infrarouge

La LED est un composant dit passif, de la famille des semi-conducteurs
(comme les Diodes). I s'agit d'une diode un peu particuliére, qui a la propriété
d'émettre de la lumiere quand un courant la parcourt (de I'Anode vers la

Cathode).

Dans notre cas la lumiére IR qui n’est pas per¢u a I’ceil nu. L’inconvénient de
cette méthode ¢’est qu’un objet noir absorbe la lumiére presque a 100% ce qui
veut dire qu’un objet noir ne sera pas pergu comme obstacle pour notre robot,

mais comme un vide.

11.4.2 Le récepteur IR :

Mais qu'est-ce que c'est que ce capteur ? Il existe plusieurs sortes de
q q p p

capteurs différents pour ['utilisation de réception IR.

Celui que nous préférons est nous allons utiliser est le TSOP de chez Vishay
plus particuliérement le TSOP1738 le meilleur de vishay et le plus cher et que

¢’est pas facile de le trouver .
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C’est cet objet qui a pour role I'interception de la lumiére IR réfléchie par un
obstacle. Ce récepteur réagit uniquement a un faisceau infrarouge modulé a une
fréquence de 38 kHz, sa sortie passe au niveau 0 (niveau bas) lors de la
réception. C est pourquoi, si une lumiére parasite (lumiére de lampe de bureau,
par exemple) vient percuter le récepteur elle sera ignorée car elle n’a pas la
fréquence de 38 kHz). Le module réagit seulement aux ondes IR de 38 kHz et

pas d autres!

De la méme manieére, s’il y a un champ magnétique de 38 kHz suffisamment
prét du module il peut influencer le circuit interne du coup la sortie du module

passe a 1’état bas sans la présence d’un rayonnement obstacle !!

Figure 10 TSOP1738

Comme l'indique le schéma ci-dessous le TSOP, réagit de la meilleur fagon pour
une longueur d'onde de 950nm. 11 faut donc que la LED infrarouge utilisée soit
le plus proche possible de cette valeur. Ce qui se trouve chez n'importe quel

revendeur de composants électronique.
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Figure 11 Longueurs d’ondes supporter par le tsop 1738

11.4.3Génération d'un signal a 38kH7 :

11 existe plusieurs méthode pour générer une fréquence carrée de 38 kHz

citons par exemple :
I1.4.3.1 Le circuit intégré ne555 :

La configuration astable permet d'utiliser le NE555 comme oscillateur.
Deux résistances et un condensateur permettent de modifier la fréquence
d'oscillations ainsi que le rapport cyclique. L'arrangement des composants est tel
que présenté par le schéma ci-contre. Dans cette configuration, la bascule est
réinitialisée automatiquement a chaque cycle générant un train d'impulsion

perpétuelle comme ci-dessous.

1.44
(Rq + 2R,)C

F=
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Vce
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Figure 12 Diagramme schématique du NE555

Une oscillation compléte est effectuée lorsque le condensateur se charge jusqu'a
2/3 de Vcc et se décharge a 1/3 de Vcc. Lors de la charge, les résistances Ra et
Rb sont en série avec le condensateur, mais la décharge s'effectue a travers de
Rb seulement. C'est de cette facon que le rapport cyclique peut étre modifié. La
fréquence d'oscillations [ainsi que le rapport cyclique asuivent les relations

suivantes :
11.4.3.2 Génération de signal par programme :

Pour Générer un signal de fréquence 38khz par programme il faut faire
osciller la sortie du Pic connectée a la led infrarouge a la fréquence du récepteur,
dans notre cas nous devront faire osciller a 38khz, car le TSOP utilisé est
sensible a cette fréquence. Pour osciller nous allons simplement allumer puis
¢teindre la led connecté a la broche du Pic pendant un certain temps, ce temps
est facilement calculable, vu que la fréquence a générer doit étre de 38000hz, la
période d'oscillation doit donc étre de 1/f= 26ps, donc la led doit rester allumée

13ps et restée coupée 13pus. Vu qu'un cycle de Pic cadencé a 4mhz s'effectue en
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Ius. Nous avons choisi de générer le signal dans notre application par

programme suivant :

BCF PORTA,1
EIR4
BCF PORTA3............. Tps 13ps

CALL TEMPS................. 9us

DEEEST T2..cnmummemsns 11ps

GOTOEIRA.......ccoveiee allumer la led pendant 13ps
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TEMPS
NOP
CLRF T1
MOVLW 0X01
MOVWF T1
DECFSZ T1
GOTO TEMPS

RETURN

L A

|
|
[
[
\

Output Signal 16110

) 7.“'f0 < td < IS'fO

Figure 13 Sortie TSOP

Lors de mise en marche de notre robot il va vérifier périodiquement la sortie de

tsop pour vérifier la présence d’obstacles
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Program :

TTSOP1
BTFSC PORTA,2
CALL RAV2

CALL RARI1

Voila que nous sommes fixé sur le fonctionnement des principaux composants,
nous allons pouvoir voir & présent comment construire un emetteur et un

récepteur infrarouge.
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I1.5 Le microcontroleur 16F84 :
Qu'est-ce qu'un microcontroéleur ?

Le microcontrbleur correspond au cerveau du robot. C'est lui qui va traiter
les informations provenant des capteurs et qui va donner la réponse voulue aux

actionneurs (dans notre cas le moteurs).
I1.5.1 Architecture, Horloge, Mémoire de Données et de Programme
11.5.1.1 Architecture interne du PIC 16F84:

La mémoire Données et la mémoire Programme ont deux bus internes
séparés en architecture Harvard, ce qui permet ici a I’'unité de commande UC
d’accéder a chaque bloc dans le méme cycle d’horloge. Ce modéle
d’architecture permel également de ne pas mélanger le code et par exemple les
données utilisateur, ce qui ne simplifiera pas forcement la programmation, mais
assure un degré d’intégrité des données supérieur au modeéle Von Neumann

(données et code cohabitant dans le méme espace mémoire).

11.5.1.2 Horloge:

Le cycle d’horloge interne est donné pour le quart de la fréquence

nominale du quartz, soit:

Pour un quartz de 4MHz =>4 MHz / 4 = 1 MHz interne => 1/IMHz =1 uS de

temps de cycle
Pour un quartz de 10MHz => 10 MHz / 4 = 2,5 MHz interne => 1/2,5MHz =

400 ns de temps de cycle.
Le PIC utilisé ici est un 16F84-04P, avec un quartz de 4MHz.

Le PIC ayant une structure interne de type RISC (Reduced Instruction Set
Construction), la plupart des instructions s’exécutent en un seul cycle d’horloge.

Chaque instruction va donc s’exécuter en un temps record. Par contre, le peu
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d’instructions disponibles engendrera quelquefois une programmation tortueuse
demandant un grand nombre d’instructions simples, et donc aussi un temps de

traitement rallongé.

Il faudra en tenir compte lors du choix du pC, sachant que son espace mémoire

programme est limité a 1K.
IL.5.1.3 Mémoire de données :

La mémoire RAM de données est composée de cases mémoires appelées
fichiers-registres ou registres simplement. Elle contient 2 types de registres : les
registres SFR (Registres internes & Fonctions Spéciales) et les registres GPR
(registres a usage (Général ou encore General Purpose Registers) qui sont

répartis sur deux banques (ou pages mémoires).

Les registres SFR sont accessibles de 00h a 0Bh en Bank0 et de 80h a 8Bh en
Bankl.

Certains registres SFR spéciaux sont accessibles en Bank0, d’autres en Bank]
alors que d’autres sont communs aux deux banques (on dit qu'ils sont
remappés). 1l est donc nécessaire de changer de Bank avant d’accéder a un
registre particulier, ce changement de Bank s’effectuant a 1’aide des bits RP1 et
RPO du registre STATUS.

Les registres GPR (registres a usage Général ou encore (General Purpose
Registers) de 68 octets va de 0Ch a 4Fh, soient 68 octets disponibles pour les

variables du programme application.

Cette RAM est remappée en Bank( et Bank1, il s’agit donc des mémes
emplacements mémoires qui sont accessibles dans les deux Banks a deux
adresses différentes. Ceci permet d’éviter d’avoir a changer de bank avant

d’accéder & une variable ou a une autre.
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La mémoire EEPROM est indirectement mappée dans la zone de données et est

donc accessible par un pointeur d’adresse indirect. Ces 64 octets d EEPROM se
situent de 00h a 3Fh.

La pile est un stack hard a 8 niveaux, sans contréle de débordement. Seuls huit

niveaux de sous programmes sont donc utilisables, interruptions comprises.
IL5.1.4 Mémoire de Programme :

La mémoire programme Flash, contenant le programme, a une capacité de

1K 14 bits et se situe aux adresses 0000h a 03FFh.

Vecteurs
Le Reset se situe a I’adresse 0000h,
L’ Interrupt se situe a I’adresse 0004h.

Il ne s’agit pas a proprement parler de vecteurs. En effet, le PIC va démarrer son
programme a I’adresse 0000h, et non pas a I’adresse contenue en 0000h comme

dans un micro avec reset vectorisé.

De ce fait, I’instruction qui sera placée a I’adresse 0000h sera trés souvent un
GOTO xxxxh mais peut étre une instruction quelconque faisant partie du corps

du programme si I’interruption n’est pas utilisée.

I1.5.1.5 Les instructions

Le microcontrdleur PIC 16F84 dispose d' un ensemble de 35 instructions
codées sur 14 bits. Chaque instruction est composées de 2 parties : le code

opératoire qui renseigne I'UC de I'action a réaliser et I’ opérande.

Les opérandes peuvent étre de plusieurs types:
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f : adresse mémoire de registres (register file address) de 00 a 7F

W : registre de travail

d : sélection de destination : d=0 vers W, d=1 vers f

bbb : adresse de bit dans un registre 8 bits (sur 3 bits)

k : champ littéral (8, ou 11 bits)

IL.5.1.6 Architecture compléte

Nous présentons ci-dessous, sous forme de schéma, l'architecture

complete du PIC 16F84.

FLASH
Program
Memory
1Kx 14

,:L/N

| 4
Instruction register
l |
1

v

g 8 Data bus

10
-"]Ll Program Counter I-
&

L J

5

RAM
8 Level stack
File Registers
{10 bits) 68x8
& 7
T RAM Adar

(P

R (o S |
difect Addr

8 7
~T” Indirect Addr

FSRreg |-t
STATUS |t

Instruction
Decode &
Control

Tming
génémtion

§

|

8
¥y

Power-up
Timer
FoseTator | Y
startup
Timer
Power-on
Reset

Walchdog
Tmer

L. pe——
Y ¥

4

ALU

OSC2.CLKOUT MCLR OSC2CLKOUT

OSCICLKI

N

OSCICLKIN

¥
' ACCW '
S

TMRQ
RALTOCKI
PORTA
P
10 Ports RA
RB7? RB

RS’-\N} PORTB

Architecture du 16F84A

Figure 14 Architecture interne du microcontréleur PIC 16F84
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I1.5.2 Brochage

Le brochage du PIC 16F84A en boitier DIL est le suivant :

RA2 éﬁv\g RAL
RAZ £ 44 Rao
RA4TOCKI o] B OSCUCLKIN
MCLRA l? OSC2ICLKOUT

Vs £ Vdd
RBUINT 5 1:23 RB7
RBL RB6

2 ﬁ! HE>

RB3 £} 0 R

N L

Fipure 158 Rrachoage du PIC 167844

Liste des broches, classées par catégories:

OSCI/CLKIN  (pin 16) Quartz ou entrée de I’horloge externe
OSC2/CLKOUT (pin 15) Quartz en mode cristal ou sortie d’horloge
MCLR\ (pin 4) Master Clear (Reset) ou tension de

programmation (Reset actif a I’état bas).

Port A :

RAO (pin 17) E/S
RA1 (pin 18) E/S
RA2 (pin 1) E/S
RA3 (pin 2) E/S

RA4/TOCKI (pin 3) E/S
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PortB :

RBO/INT (pin 6) E/S

RB1 (pin 7) E/S

RB2 (pin 8) E/S

RB3 (pin 9) E/S

RB4 (pin 10) E/S

RB5 (pin 11) E/S

RB6 (pin 12) E/S

RB7 (pin 13) E/S

VSS (pin 5) Masse
VDD (pin 14) Alimentation positive

I1.5.3 Schéma de base

Un systeme minimum peut étre le suivant, avec simplement une
alimentation 5V DC, un quartz 4MHz de type AT (pas de quartz série), deux
condensateurs 22 pF céramique et un PIC 16F84 4MHz.

Dans ce cas, I’entrée de reset MCLR\ est connectée a I’alimentation positive
+5V pour un reset de type POR (Power On Reset : reset a la mise sous tension)

interne au PIC.
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Figure 16 Schéma de base d'un PIC

Ce circuit de reset est utilisable seulement dans le cas d™un oscillateur grande
vitesse, et dans le cas d’une alimentation a excursion rapide (le niveau 5V doit
Etre atteint rapidement, avec une pente raide). De plus, il ne permet pas un

AR

redémarrage du systéme ' chand™ (3ans conper I’alimentation)

Pour obtenir un reset a chaud, il suffirait dans ce cas de connecter MCLR\ 4 un
circuit RC (résistance de 22 ko et condensateur de 100 nF) qui assurerait le

POR, et permettrait d’effectuer le reset a chaud avec un bouton poussoir relié¢ a

la masse :
RN VL
RA&2 I‘é__ T RAL
" R&3 RAD
22K
RAATOCK] B 6 oscucLin | 4 MHz
40 mandy G Pioscocikour | (]
- ¥, E Iﬂ Vdd i
(Reest) T REOANT % 3 [j;'?J RB? 27pF 27pF
j i
I RE1 ? ﬁm
RE2 = RES
[ ig
RB3 ] [ 1RB4

e RN RO

Figure 17 Schéma de base d’un PIC avec un reset a chaud

La résistance de 470 ohms est recommandée par Microchip pour limiter le

courant de décharge du condensateur dans MCLR\.
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Une diode de type 1N4148 peut étre mise en paralléle sur la résistance de rappel
de 22K afin de décharger le condensateur plus rapidement en cas de coupure

d’alimentation.

Ceci permettra au PIC de redémarrer plus siirement aprés une coupure

d’alimentation bréve.
I1.5.4 Les Ports d'entrées/sorties
Le PORT A: RAO ... RA4

Le PORT A est un des deux Ports du PIC 16F84, et comprend 5 lignes
Entrées/Sorties. Sa configuration et sa programmation passent par 1’utilisation

dc deux registres qui sont PORTA et TRISA.

Le registre PORTA (Bank 0) est une copie des lignes RA0..RA4, tant en entrée
qu’en sortie. En effet, lire le PORTA revient a lire I’état des pins alors qu’une
écriture place le niveau correspondant sur les pins qui auront été configurées en

sorties.

Les lignes RAO .. RA3 sont des entrées a niveaux compatibles TTL et des sorties
CMOS standards. La ligne RA4 est une entrée a Trigger de Schmitt et une sortie

a drain ouvert qui est multiplexée avec I’entrée de Timer TMRO.

Le registre TRISA (Bank 1) est le registre qui permettra de placer les pins

indépendamment en entrée ou en sortie.

Mettre un bit de TRISA a 1 placera la pin correspondante en entrée (et le circuit

de sortie correspondant en haute impédance).

Mettre un bit de TRISA a 0 placera la pin correspondante du PORTA en sortie.
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Conclusion :

Dans ce chapitre on a essaie de détailler le cahier de charge et le principe
de fonctionnement des robots détecteur d’obstacles. Tell que I’émission

réception infrarouge et le microcontrbleur.
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III.1 Nomenclature des composants :

CL 2, C3 100nF

4. CS 22pF

RV résistance variable 2K2

R2. B3 220 ohm,

D1, D2 diodes IR LD274 (1/2 angle [0°, 5UmW/sr, Y5Unm)
U5 récepteur IR (38khz, SmA,) Tsop1738
U4 PIC16F84 (4Mhz)

M1, M2 Moteur DC

11 L298 Circuit logique

2, U3 régulateur de tension LM317, 1.7805
X1 quartz 4Mhz

SW switch

III.2.1 Les signaux de sorties :

RA1, RA3 Signal 38 kHz vers Led IR1, IR2

RB1, RB2, RB3 Led’s indicateur d’états

RB4, RBS5, RB6, RB7 > Commande moteur
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II1.2.2 Les signaux d’entrées:

RA2 Test TSOP

I1.3 Le choix des moteurs :

Dans cette réalisation, le premier choix qu’on a fait est celui des moteurs.
Le robot mobile que nous allons dessiner se voulant simple et accessible, C'est
un peu prendre le probléme a I'envers que de commencer par choisir les moteurs,
mais le choix se justifie parce qu’il y a plusieurs [acleurs qui vonl limiter notre
choix , quand on voit le panel de moteurs valables et la difficulté potentielle de
se procurer certains moteurs en fonction du coit et de la disponibilité et encore

en fonction de 1’adaptation avec les besoins de notre application.

1I1.4 Motorisation:
Les moteurs sont de 4 types différents :

I11.4.1 Moteurs a courant continu (CC):

ils ont I'avantage d'étre commandables facilement par I entremise d'une
¢lectronique dédiée simple. Leur prix est souvent assez faible. Il faut néanmoins
placer un réducteur derriére car les petits moteurs CC ont souvent des vitesses
de rotation dépassant les 5000 RPM (tours par minute). Il serait impensable de
placer des roues directement sur I'axe du moteur, premiérement car la roue
tournerait a des vitesses beaucoup trop importantes, deuxiémement car pour ce
genre de petit moteur, le couple fourni est faible. Il existe cependant des moteurs

CC avec réducteur intégré, nous y reviendrons plus loin.
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Figure 18 Moteurs a courant continu

1I1.4.2 Servomoteur de modélisme modifié:

les servomoteurs offrent la possibilité d'étre commandés par un seul fil qui
au lravers d'une PWM (Pulse Widht Modulation : Modulation a Largeur
d'Impulsions) donne l'ordre de tourner a la vitesse et dans le sens souhaité. Ces
moteurs sont intéressants car ils intégrent une mécanique et une électronique
dans un méme boitier et offrent un couple suffisant pour notre application. D'un
point de vue vitesse on parlera d'environ 60 a 120 RPM (tours par minute) en
fonction du modele. Pour utiliser ce type de moteur, il faut modifier un
servomoteur de modélisme existant. En effet ces derniers ont une course
angulaire limitée (I'axe n'est pas prévu pour réaliser une rotation compléte), la
positon de I'axe du moteur est mesurée par un potentiométre qui permet de
I'orienter a un angle bien précis. Si on veut utiliser un pareil moteur pour faire
avancer notre robot, il faut court-circuiter le potentiomeétre et retirer les blocages

mécaniques limitant la rotation de 1'axe.
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Figure 19 : Servomoteur

111.4.3 Moteur pas a pas:

ce dernier offre la possibilité de régler trés précisément la vitesse et la
position de 'axe. Le couple du moteur est également important, méme a trés
faible vitesse. Mais la commande de ces moteurs est beaucoup plus complexe et
le prix est également €levé. De plus, ce type de moteur est aussi rapidement
encombrant. Ces moteurs sont beaucoup utilisés pour permettre le déplacement

des axes sur une fraise numérique.

Figure 20 : Moteur pas a pas
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IIL.5 pilotage d"un moteur @ courant continu:

IIL.5 .1 Le montage a transistor :

Le circuit le plus connu pour piloter un moteur & courant continu dans les
deux sens de rotation est le pont en H. Celui-ci est un circuit composé de 4
commutateurs (le plus souvent des transistors) permettant de contrdler ou
d'annuler la polarité au borne d'un dipéle, en l'occurrence notre moteur. Le
circuit fonctionne par paire de commutatcur. En fermant ceux opposés
diagonalement le courant circule dans le motenr, en inversant les commutateurs
sélectionnés, le courant circule dans I'autre sens tout comme la rotation du
moteur. En fixant les bornes du dipdle au méme potentiel (soit la masse, soit le

+) ou téalise un frein magnétique.

Ponten H

Figure 21 : Le ponten H

-
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IIL.5.2 Double Pont-H L298N :

C’est un circuit intégré de STMicroelectronics GROUP congu
spécifiquement pour étre utiliser dans des cas ou on n’a pas besoin de
commander des moteurs & courant continu dans un sens ou bien dans 1’autre

S€ns

C'est un module extrémement utile pour le contrdle des robots et les ensembles
mécanisés. Il peut contréler deux moteurs a courant continu ou un moteur pas-a-
pas 4 [ils 2 phases. Il est congu pour supporter des tensions plus élevées, des
courants importants tout en proposant une commande logique TTL (basse

tension, courant faibles, idéal donc pour un microcontrdleur).

Deux entrées de validation sont fournies pour activer ou désactiver

mdépendamment Ics signaux d’cntrécs.

II1.5 .2.1 Brochage de circuit et schéma interne:

/ ]. 15 — CURRENT SENSING B

B DUTPUTY
‘6} B3[— OUTPUT 3

12 3 INPUT4
ENABLE B
10 3 INPUTS3
R | LOGIC SUPPLY VOLTAGE Vs5
— GND
" INPUT 2
e ) [ENABEEA
INPUT 1
3 SUPPLY VOLTAGE V4
I QUTPUT 2
[ OouTPUT1
I CURRENT SENSING A

|

Lnultiwam 5

-“ N W b DO N W

) ©

Figure 22 : Brochage L298N
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| entrées

Venable=H

'V enanble=1

H : High (5v) L : low (0v) X=Quel que soit

0V5
T e L4
fonF A /N A
D2 D4
1 1
J L N
% %=
13] " "]
8
ss
& WonF
1/2 L298N
n chn
TO CONTROL 5 _I: 1
CIRCUIT i —-l— 0
.5]:’ D1 TO D4: 1A FAST RECOVERY DIODE (t,, $200ns)
$-54

Figure 23 : schéma interne

C=H

[=s

- Cc=X,

| fonctionnement
D=L  |Enavant
D-H  |Dnamire
SR e
du moteur
" D=X

Tableau 2 : table de fonctionnement du circuit L298N

| Arétlibre du moteur

|



43| Page Aspect Pratique

II1.5.2.2 Les avantages :

v" design du circuit plus simple que la solution précédente.
v" 2 ponts en H dans une seule et méme puce.
v" Cout réduit.

v idéal pour un microcontroleur.
III.6 Le programme :

Cest la partie qui Nous a donner du fil & retordre parce que :
1- nous sommes des débutants, c’cst notrc premicr programmc qui scrt &
quelque chose pour un robot.

2- ¢’est de I’assembleur.

R CONFIGURATION -
LIST  p=16F84

#INCLUDE <p16F84A inc>

__CONFIG _CP_OFF & WDT OFF & XT OSC

CBLOCK 0x0C
T1,12,T3,V1,V2
ENDC
ORG  0X0000

jmmmmmmmnme INITTIALISATION

BSF STATUS,RPO
MOVLW 0x01
MOVWEF TRISB
MOVLW 0XF5
MOVWF TRISA
BCF STATUS, RPO
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MOVLW 0X17

MOVWF T2

MOVWEF T3
GOTO RAV

EIR1
BCF PORTA,1
FIR4
BCF PORTA,3
CALL TEMPS
NOP
NOP
NOr
BSF PORTA,3
NOP
CALL TEMPS
DECFSZ T2
GOTO EIR4
CALL TTSOP1
j-=====----EMISSION IR LED2---------nmmn-
EIR2
BCF PORTA,3
EIR3
BCF PORTA,1
CALL TEMPS
NOP
NOP
NOP
BSF PORTA,1
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nop
CALL TEMPS
DECFSZ T3
GOTO EIR3
CALL TTSOP2

CLEF Tl
MOVLW 0X01
MOVWEF T1
DECESZ T1
GOTO TEMPS
RETURN

PREEV ROBOT EN AVANT---ememme-
RAV
BSF PORTB, 1
RAVI
BSF PORTB,3
BCF PORTB,2
BSF PORTB, 4
BCF PORTB,5
BSF PORTB,6
BCF PORTB,7
GOTO EIR1
RAV2
BSF PORTB,3
BCF PORTB,2
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BSF PORTB,4
BCF PORTB,5
BSF PORTB,6
BCF PORTB,7
GOTO EIR2

RARI
BCF PORTRB,3
BSF PORTB,2
BSI POR'TH, 4

BSF PORTB,5
BSF PORTB,6
BSF PORTB,7
CALL TP
BCF PORTB,6
BSF PORTB,7
CALL TP
CALL TP
CALL TP
CALL TP
CALL TP
BSF PORTB, 4
BSF PORTB,5
BSF PORTB,6
BSF PORTB,7
CALL EIR2

RAR2
BCF PORTB,3
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BSF PORTB,2
BSF PORTB, 4
BSF PORTB,5
BSF PORTB,6
BSF PORTB,7
CALL TP
BCF PORTB, 4
BSF PORTR,S
CATT, TP
CATT, TP
CALL TP
CALL TP
CALL TP

BSF PORTB, 4
BSF PORTB,5
BSF PORTB,6
BSF PORTB,7
GOTO EIR1

TTSOP1

BTFSC PORTA,2

CALL RAV2
CALL RARI1

TTSOP2

BTFSC PORTA,2

CALL RAV1
CALL RAR2

Aspect Pratiqgue
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= TEMPS PERDU 197mS -
TP MOVLW 0XFF
MOVFW V2
MOVWF V1
PT decfsz V1.F
GOTO PT
decfsz V2,F
GOTO PT
RETURN
END

111.6.1 Que fait le programme de 143 lignes ?

Le programme génere des trains d'impulsions de 38khz vers les diodes
émettrices a tour de role (pendant 2,4ms sur chaque c6té) et il teste apres chaque
émission si la sortie du TSOP a changé d’état, si oui, des sorties du PIC reliées
au L.298 changeront d’état (et on fonction de la LED qui émettaient au moment
de la détection) afin de changer le sens de rotation des moteurs et ainsi

contourner 1’obstacle.

I11.6.2 Programmation de pic :

Le microcontrdleur posséde en interne le programme qu'il devra effectuer
en fonction de 'application pour lequel il a été congu. Ce mode de
fonctionnement convient particuliérement bien aux applications dites
"embarquées” ou 'Homme ne pourra pas intervenir directement et ou le

comportement souhaité de la machine est défini a I'avance.
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Ainsi donc pour programmer le microcontrdleur, il est possible d'utiliser

différents langages de programmations de haut niveau, tels que:

v" BASIC,
v C,

v C++,
v' JAVA.

Le programme réalis¢ dans lc langage dc haut nivcau cst compilé dans Ic
langage assembleur congu par le constructeur du microcontrdleur. Puis ce
programme aimnsi compilé sera mjecté du PC dans la mémoire programmable du

microcontroleur.

Afin de transmettre le programme compilé pour le microcontrdleur on utilise un

programmateur hardware pour les EEPROM.

On a utilisé le programmateur mplab de Microchip pour charger le programme

dans notre pic qui est disponible dans le labo d’électronique.
Dans quel langage allons-nous le programmer ?

En tant que nous avons déja étudié¢ ce module dans le deuxieme semestre de lere
annee master nous avons appris a programmer en assembleur nous allons

programmer en assembleur.

Nous allons utiliser le programmateur picstart plus de microchip pour charger le

programme dans notre pic. Qu’est disponible dans le labo d’électronique.
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Figure 24 : Picstarplus programmateur de pic

II1. 7 L’alimentation :

Maintenant que le robot est fait et testé il faut 1acher la béte dans la
nature ! Et pour ¢a elle doit embarquer avec elle sa propre énergie !
Pour alimenter le circuit électronique on utilise un accu de 9v on va utiliser un
régulateur de tension L7805 pour alimenter le pic et le L298n par 5v .
Pour alimenter les moteurs on utilise un régulateur de tension Im317 pour avoir

la tension nécessaire pour faire tourner les moteurs.
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II1.8Le typon :

Un typon est une image du circuit imprimé. Les pistes sont en noir et le

reste doit &tre transparent & la lumiére.

]' 0 T
=

i 4 2 43 4% @& 45 47 8

Figure 25 : typon circuit PIC et radar IR
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Figure 27 : Pont des diodes Figure 26 : Circuit L298N

Conclusion :

Dans ce chapitre on a présenté les déférents signaux d’entrées/sorties
de notre systtme, Les différents étape que nous avons connu pendant la

réalisation de projet.

On conclut qu’il y a plusieurs moteurs qu’on peut utiliser , et qu’il
existe plusieurs solutions pour commander les moteur courant continu , et qu’il
existe aussi plusieurs méthodes de programmation de pic, et on peut aussi
mentionner qu’on était limité un peu dans notre choix a cause de plusieurs

facteurs , mais on a réussi de trouver les meilleurs solutions .
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Conclusion Générale :

Ce travail nous a permis d’exploiter nos connaissances acquises, chose de
laquelle on a bénéficié au cours de notre formation, et les renforcés par la
réalisation pratique. L’objectif de notre projet intitulé « Etude et réalisation d’un
robot mobile détecteur d’obstacles » . On a arrivé a réaliser ce projet et le faire
marcher. On a utilisé la logique embarquée le pic16f84 ce dernier est a faible

consommation avec un circuit imprimé un peu simplifié et un coiit réduit.

On peut améliorer notre projet de fin de étude ajoutant plus de capteurs et

changeant le programme et encore le microcontréleur .




54|Page Bibliographie

Bibliographie

I%ere Livre

Champs données
v Frédéric Giamarchi

Auteurs
Année et Lieu de
publication v Dunod pairs 2006
v" Petits robots mobiles
Titres étude et construction
' v 2%me édition
Edition v ETSF
2%me Livre :
Champs données
v" ALAIN PRUSKI
Auteurs
Année et Lieu de
publication v" Pairs 1988
{ - I3 v 4
Titres Robotique Générale
G v i
Edition Ellipses
3%eme Livre :
Champs données
v" Burkhard Kainka
Auteurs

Année Lieu de publication v Pays-Bas 2004

: v i i §
Titres Programmation de microcontréleur

1°ere édition
Publitronique

% %,

Edition



55| Page Webographie

WEBOGRAPHIE

http:/'www.datelec.fr/detectir/p0.him

http://www.alldatasheet.com/? gclid=CNaJo7 2aubeCFez(C3godAhlALA

hittp.://’www.sonelec-musique.com/

www.robot-maker.com/




