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Systémes de distribution
Aurélie d’Aurilio, Brian Delhaisse, Bekim Dreni, Marie Flandroy, Martin Poncelet, Laurent Souris
Filiere électromécanique

Objectif

*Réalisation d’un systeme de distribution fixe

Contraintes
+Distributeurs manipulables, solidement fixés au terrain, hygiéniques

Description des différents distributeurs

* Double loquet
= Contrepoids
- Systéme a balancier

Tour a base
rectangulaire
en Lego

+ 2 crémailleres
* 3 engrenages
+ 1 élastique

Tt

Systeme de piston

Systeme de
bielle-manivelle

Tuyau en serpentin

* Embarquement

de tous les
bonbons Tube
« Distribution cylindrique

devant
| chaque client
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Cahier des Charges

Le cahier des charges est essentiel pour la réalisation de tout projet.
Celui-ci permet d’établir: - les contraintes a respecter;
- les caractéristiques principales du résultat escompté;
- les propriétés visées;

- etc.
But du Projet : Construction d’un robot autonome distributeur de bonbons, capable de se mouvoir sur
une table pour livrer chaque client selon sa commande. i o 20 o
. n'1 n'2 3 n'4 n'5
Le cahier des charges:
o Utilisation de pieces LEGO® ou de matériel de récupération.
o Déplacement sur une plaque de 1,25m sur 2,50m. IIU"G de Trait noir
o Contrdle via un microcontroleur (le PRC*). Mraan /
o Réception des commandes des clients par communication sans fil. Client n°1 _E Clienta’s
o Distribution du bon nombre de bonbons a chaque client.
o Reception des bonbons dans un carré de 10 cm de cotés. ’J_‘ IiW Il| Vil
o Robot: composition des étudiants (pas de copie d’'un modéle existant). D W ) "
o Simulation sur Matlab pour 'étude des déplacements. CRAERE:  FEMAUG  GCMREDE:  NeNEd
Construction
Robot Distributeur
r' e Distibuteur Fise | |
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Robot : A disposition:
- Solide - Kit LEGO® (moteurs, capteurs, etc.)
- Maniable - Microcontroleur (PRC*)
- Fonctionnel - Matériaux de récupération . - :
- Adapté aux conditions - Imagination Mﬁdlsmbuteuri .
(75) - Autonome - mecanique
- tenir sur son emplacement.
LLl - pas relié a la boite intelligente (=> pas de moteurs)
-
-
1T n Régulation Simulation
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o ﬂ: But: permettre au robot de suivre le bon trajet. But: permettre de prévoir le comportement du robot.
L m Cas a appliquer: - Ligne droite; Cas a appliquer: - Tester la régulation (ligne droite et rotation);
= - Rotation. - Tester la trajectoire totale.
g
a v
L m
4
o 2 * Le PRC (Polytech Robot Controller) est une boite intelligente, congue par les Blanc Loic, Bribosia Félix, De Wergifosse Jonathan, ECO LE
0 2 ingénieurs de I'ULB, que les étudiants peuvent programmer pour faire exécuter Henquet Edouard, Labar Tanguy, Sadja Njomgang Serge
NTT ) des taches précises au robot. Po LYTECHN IQUE
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REGULATION

Antoons Jérbme, Campanella Dusty, Di Perri Massimo, Filipchuk Nazar et Trigaux Anais
Filiere Electromécanique

Introduction

La régulation sert & modifier le comportement du robot pour que celui-ci corresponde & nos souhaits (par exemple : augmenter la vitesse du robot si celui-ci ne va pas assez vite). Dans notre cas, il s'agit
de réguler le déplacement du robot. Pour faire avancer le robot, il faut lui appliquer une tension. On peut évidemment calculer la vitesse du moteur en fonction de la tension qu’on lui applique, mais en
réalité, la vitesse n'est jamais exactement celle que I'on a calculée. De plus, deux moteurs différents ne réagissent pas de la méme maniére. Et il faut encore ajouter a cela les éventuelles erreurs
aléatoires (dues notamment aux contraintes extérieures). On ne peut donc pas simplement appliquer une tension continue au moteur, il faut modifier celle-ci, en fonction du déplacement du robot. C’est
le principe de la régulation : on adapte la tension pour que le déplacement du robot corresponde a nos attentes.

@ Définition de la position

On définit le déplacement que I'on souhaite pour le robot. Dans

@ Régulateur

notre cas, nous souhaitons que le robot avance en MRUV
(mouvement rectiligne uniformément varié¢), autrement dit, que le
robot accélére de fagon uniforme, jusqu’a une certaine vitesse.
Une fois atteint cette vitesse, il n'accéléere plus (il passe en
MRU). )

Le régulateur doit définir la tension que l'on va
appliquer au moteur en fonction de I'erreur calculer
auparavant. Dans notre cas, cette tension est
proportionnelle a l'erreur. On appelle ce type de
régulateur un régulateur proportionnel. Ainsi, si

I'erreur est négative (le robot a trop avancé) la
tension appliquée I'est aussi et le robot recule. Et
donc si elle est positive, le robot avance et si elle
est nulle, il ne bouge pas.

Si I'on reprend notre exemple : I'erreur étant de
0.55, la tension appliquée au moteur est de 0.55*K
(ot K est le coefficient de proportionnalité).

En pratique, le régulateur est inclus dans le
programme du robot au sein du PRC (Polytech
Robot Controller).

PRC : Polytech Robot Controller

t{s)

Schéma de la régulation

4 N

Position Calcul de la
position

désirée

@ Calcul de I'erreur

On calcul I'erreur qui existe entre la position que I'on souhaite pour le robot
et la position réelle du robot. Pour cela, on donne la position que le robot
doit avoir et le régulateur recoit (des capteurs) la position réelle du robot. Il
soustrait alors la position réelle a la position désirée. Le résultat est ce que
I'on appelle I'erreur commise par le robot sur la position. Cette erreur peut
avoir plusieurs signes : si le robot n'a pas assez avancé elle est positive, s'il
a trop avancé elle est négative et s'il est a la bonne position elle est nulle.

On peut illustrer cela par un cas simple : On désire que le robot ait fait 3
tours de roue aprés 10 secondes, mais il n'en a fait que 2,45. L'erreur est
donc de 0,55.

@ Mesure de la position

Le calcul de la position se fait a I'aide
d’'un capteur de rotation intégré dans le
moteur.
Une fois calculée, la position est envoyée
au PRC qui peut ainsi calculer I'erreur

Moteur NXT (Lego) hity g
e r4,Servomoleur-Lego-NXT,

Exemple de régulation

/ + (rpm) \
On demande au moteur de tourner a 15 rpm. Au départ la %

tension appliquée n’est pas assez élevée et donc le moteur ne "
tourne pas. On voit ensuite que la vitesse augmente trés vite u
(car l'erreur est trés grande) puis de moins en moins vite 12
(I'erreur diminue). En claire, au plus la vitesse du moteur se n
rapproche de la vitesse demandée au plus I'accélération
diminue jusqu'a tendre vers zéro une fois la vitesse demandée
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atteinte.
Il s’agit ici d'un mauvais régulateur puisqu'il lui faut prés de 15 4
secondes pour atteindre la vitesse demandée. L
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La Simulation

Bastin Orianne, De Tavernier Félix, Duvigneaud Jérémy, Mvodo Lindsay, Muller Laura, Ota Miki,
Washer Marie
Ecole polytechnique de Bruxelles / Filiere électromécanique

Une simulation par ordinateur du comportement du prototype permet de visualiser,
prévenir et corriger les éventuels probleémes rencontrés, avant méme la construction.
Dans le cas du robot distributeur, le prototype doit se rendre, avec précision, |d ou les
bonbons doivent étre déposés afin que les clients puissent les dévorer !

La simulation, avec le logiciel MATLAB, permet ici
de visuadliser le mouvement du robot. Si les deux
moteurs (un pour chaque roue) utilisés pour le
déplacement sont quasiment identiques, il existe
toujours en pratique de petites différences
(imperfections de fabrication, wusures...). Ces
différences peuvent faire dévier le robot de Ia
trajectoire souhaitée. C'est pourquoi on effectue
une régulation : la tension fournie aux moteurs est,
d intervalles de temps rapprochés, adaptée a sa
position par rapport a la trajectoire idéale
souhaitée.

Sur cette figure, sont représentées la simulation du déplacement du robot et la frajectoire de chacune des
roues en 3D (réalisé a I'aide d'un graphique en 2D)

Simulation trajectoire Afin  d'obtenir les coefficients de
1201 BEED régulation, on effectue un grand

ky =30 nombre de simulations ce qui permet

100 de déterminer les coefficients

* + * permettant d'obtenir la meilleure

=l \:; Sl R s 1 frajectoire. Les deux graphiques ci-

N \
ikt
.

1 e
1 \J
| *

contre monfrent deux simulations, sur
lesquels on peut observer la tfrajectoire
de chacune des roues, ainsi que celle
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= du centre du robot. A gauche, la
= simulation a été effectuée avec un
: ’ ‘ coefficient adapté (kx=25, ky=40) et le
o I l l I robot reste trés proche de la trajectoire
- trajectoire roue gauche idéale. A droite, le coefficient n'est pas
ol - frajectqire roue droite , : bien adapté (kx=50, ky=30) et le robot
. 1rojeqt%re.du_ro’bot dévie fortement de la ftrajectoire
0 5‘0 ==lccoReicoae i souhaitée.

X {cm)
Sur cette figure, sont représentées & gauche une simulation de trajectoire correcte et & droite une
simulation de trajectoire incorrecte.
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En conclusion, pas de simulation, pas de régulation ; pas de régulation, pas de trajectoire ; pas de trajectoire,
pas de distribution ; pas de distribution, pas de bonbons ; pas de bonbons ... pas de bonbons !
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Capteurs et moteurs

Jimmy Coll, Benjamin Dal, Gilles Degols,
Romain Francois, Alexis Lefevbre, Kevin Malgarini

But

L’'étude des capteurs et moteurs utilisés pour construire le robot a pour but de
verifier leur bon fonctionnement et de deéterminer leurs caractéristiques
techniques. En fonction des resultats nous pouvons alors choisir quelle solution
technique est la plus adaptée pour telle ou telle tache.

Tests

Si on fait un parallélisme entre un robot et un étr e humain, les capteurs représentent ses 5 sens (le  toucher, la vue,...) et les moteurs
ses muscles !

Capteurs Moteurs

Capteur lumineux: nous avons fait passer ce dernier

au dessus de zones de couleurs differentes.

Le capteur eclaire la surface et mesure la quantité
de lumiere réeflechie. |l percoit les contrastes.

Les informations sont envoyées sur I'ordinateur.

Pour tester les moteurs, nous avons utilisé des moteurs couplés a des
capteurs de rotation. Les tests ont été effectués avec le robot posé sur
le sol pour avoir des lois mathématiques pertinentes.

Exemple de résultats pour le télémetre:

¥ Capteurs de rotation: ce capteur nous renvoie une
tension en fonction de la rotation de la roue. Ce
capteur permet de calculer des angles.

Tension (mV) Tension en fonction de la distance télémetre-obijet:

350

Telemetre analogique: il sert a mesurer la

300

distance qui le sépare d’un objet.
Il éclaire et mesure la quantité de lumiere A

réflechie. Il donne une tension en fonction de la distance entre le robot
et un objet.

250
200

150

Capteur de contact: c’est le capteur le plus simple.
Comme l'interrupteur d’'une lampe,

s’il est toucheé alors le courant ne passe plus. 50
Il indique au robot si il a cogné un objet.

100

80 10
Distance (cm)

Un capteur n’est pas precis ! Il y a beaucoup d’erreurs de mesures.

Applications

Une fois les mesures faites, les resultats sont utilises dans le programme informatique
gui controle le robot.

PRC

Mécanisme
poussoir

Pour permettre au robot de se déplacer, l'idéal était deux moteurs avec des capteurs de
rotation intégres.

Patin

Pour que le robot puisse se repositionner, les capteurs lumineux sont choisis pour
suivre une ligne noire.

Benie Pour chaque role sur un robot, Il y a un capteur ou un moteur adapté. Un
LED visibles N élément est choisi en fonction de ses caractéristig ues pour realiser 'une ou l'autre

apteur de ~

contact tac h e.

Moteur NXT .

Moteur RCX ECO L E
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