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O POLYTECH 1. Introduction

= Le robot Pro-Bot 128 est concu pour fonctionner avec un microcontroleur « C-
CONTROL Pro 128» basé sur un « AT90CAN » de la société ATMEL

= On se propose 1c1 de remplacer ce microcontroleur par une carte de
développement ARDUINO (Uno ou Méga).

= Cela permettra d’ajouter des fonctions qui ne sont pas déja intégrées au
robot

= Dans ce document nous détaillons le remplacement du microcontroleur, les

différentes fonctions intégrées au robot ainsi que son utilisation.
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2.1. Présentation de la carte C-CONTROL Pro 128
0 Pinout du microcontroleur AT90CAN
= Les I/0 sont :

Port A (PA7..PAO)

ADCO)

ADC1)

ADCE)

ADCE { TCK)

ADCS | TMS)
} (ADCE | TDO)

ADCT { TDI)

(54] PF7
53] D
(82] vee
|81] PAD (ADD)
(60] Pa1(aD1)
48] PAz (AD2)

- 0 =]

58] PF2(aDc2)

[8¢] avee
(e3] @D
(e2] arEF
51] FFO
(e0] PFi
68] PFa
(67] PF4
28] prs
|55] Pro

Port B (PB7..PBO) o [ o] ore s
Port C (PC7..PC0) L  g.bit bi-directional I/O port (Rx00. PN PED | 2| Q\ [47) Pas a0y
(Txoo/ Foo) FET | 3 INDEX CORNER 15| PAS (ADS)
Port D (PD7..PDO) (¥CKD | AIND) PE2 |_: i PAG (ADE}
Port E (PE7..PED) {OC3A AINY) FES [ 5 |44] Pa7 (aD7)
= (OC38 / INT4) FE4 | 8] |43] Pez(aLE)

(OG3C / INTS) PES [ 7| 42| Po7 (a15/cLKD)
Port G {PG“-.PGD] H-bit YO port (T3 INTE) PES | 8 (64-Iead TQFP top ViEW:I 41] Pos |:A14:|
(ICF3 /INTT) FET | 8 40| Fos (a13)
{=s)PB0 [10] 28] Pos (a12)
Port F (PF7..PF0) analog inputs to the A/D Converter.  (scqee: [11] 5] Pos ety
mosi) FE2 [12] |27] Poz a1
miso) Fes [13] (28] Po1 (2m)
[0T24) PB4 [14] |25] Poo(as)
octa) Fes [15) |24] Pe1(RO)
= PEO et PE1 servent a oo res [i] 5] roo )

. , EEEE EEEE EEE E R EEE
communiquer avec l'ordinateur EEIEEEEEEREEREE:
rl %4 = o = ™M oom e = = o
:EEEEECE

8 8 3 = S 222Kz

B = oD 5 & B z d

i 8838 §&

(=] = E
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2.1. Présentation de la carte C-CONTROL Pro 128
0 Pinout du boitier C-CONTROL vs microcontroleur AT90CAN
Module|M128| Port
Module|M128[ Port
odule ort [ IModule| M128| Port 1 x3 X3 16 | 44 | PA7 | [Module|M128] Port
X116, 2 _FPEOFI X25) 18 | PG3 ’ X0 14| g Toas]| ool =
x115| 3 |[PE1|[ x26 | 19 | Pc4 2 1
s R x3 13| 47 [ PAa|[xa 12] 22
E2 || x23 | 20 x =
s s Tres n X3 12| 48 |PA3|[ xa 8 | 35 | PCO
- X29 | 25 | PDO_ Rastermaf
x | X3 11| 49 |PAZ2 || X4 7 | 36 | PC1
X112| 6 |PE4|[x210] 26 | PD1 2,54 mm a
x3 10| 50 |PA1 | xa 6| 37 | PC2
X1.11| 7 [PES|[x2 11| 27 |PD2 .,
Xx390| 51 |[Pao|[ xa 5| 38 | PC3
X1 10 3 PEG X2 12| 28 PD3 X3 8 54 | PF7 X4 4 39 PC4
X19| 9 |PE7T]|X2_13| 29 | PD4 1 X3_7 | 55 |PF6 || x4 3 | 40 | PC5
X18| 10 | PBO | | - X4 2 | 41 | PC6
X171 11 |[pPB1]|[x214] 30 [PD5 , Z X2 X36 | 56 | PF5 | xa 1 a2 [Po7
X16 | 12 | PpB2]|[x2 15| 31 | PD6 - X4 10 | 52
X15( 13 | PB3||[x2_16| 32 [ PD7 ModuleM128 ( Port X35 | 57 | PF4 | x4 12| 53
X14 | 14 | PB4 - X4 11| 62
X13| 16 |PB5|| X2 7 | 33 |PGO 1 X3 4| 58 |PF3 [ x4 12| 63
X1 2| 16 | Pes || X2.8 | 34 |[PG1 23 X33 | 59 [PF2 [ x49 | 64
X1.1 | 17 [PB7|[ X2 4 [ 43 [PG2 24 X3 2 | 60 | PE1 -
X3 1| 61 | PFO
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2.1. Présentation de la carte C-CONTROL Pro 128
0 Pinout du boitier C-CONTROL vs microcontroleur AT90CAN

THITERE
A A A A A A A A
:Jﬂ‘/ooooo X3
- ©09099% L6 00 PCT
axpo) PE1 (@ @| PEO®XD) — o 16 e~ — n 10 I~
EEEE << < PC4 ge PCS
PE3 @ @| PE2 oA A A A A A A
‘ , PC2 o @. PC3
PE5 Y PE4 Y PCO | PCl
PE7 | PE6 analog inputs to the A/D Converter.
199 o VCC Lg'g AVCC
PB1 !/.PBO
- = GND-@ @ AREF
PB3 1@ @| PB2 c%cooomwco
90| PB4 LﬂCDCDQQQQ? e
PB5 100 JEEEEEEE o  |ee o
PB7 19 ®| PB6 ;, —
= XX XXXXX X4
X1 X2 eooeo00 000
N H = —= M 1O =
oo AaAAA
A A A A A
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2.2. Présentation de la carte ARDUINO UNO

) Port USB
Alimentation Régulateur /

5V

Extérieure 9V, \
+ au centre

Bouton reset
/

Sortie alimentation | <
3.3V, 50 mA max ] 1 """" o

Sortie 5 V \

1
1
1
| , )
Masse I : Entrées/sorties
| b logiques
1
Entrées :
. - l
analogiques , _
1

o Sortie série
el T~ Entrée série

-— ARDUINO.CC
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2.3. Présentation de la carte ARDUINO MEGA
Port USB

3aYW

2 to 13 and 44 to 46
provide 8-bit PWM

[
=
=)
-
>
=
<
*

Sortie alimentation

3.3V, 50 mA max output
Sortie 5 V
Masse —— _ Entrées/sorties
~ logiques
— Sortie série
Entree.s |1 Entrée série
analogiques
_  Entrées/sorties
logiques
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2.3. Présentation de la carte ARDUINO MEGA

= On rameéne les connecteurs sur la plaque supérieure et on y fixe 'arduino

PRO-BOT128-Breadboard

Pascal MASSON Robot Pro _Bot 128 & Arduino 9
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3.1. Alimentation

= LLe robot est concu pour fonctionner avec des accumulateurs (accu) car ils
permettent de délivrer plus de courant. Dans ce cas le « jumper » (JP1) doit

étre en position fermé ce qui court-circuite la diode D4.

= Ces accumulateurs peuvent étre rechargés sans étre enlevés en basculant le

commutateur (SW1) sur OFF (a vérifier)

= S1 on utilise des piles alors T
. . A (Charge +) ), Jumper ouvert = pile
le « jumper » (JP1) doit étre ' a
Z ‘Acoupil
enlevé (ouvert) pour qu’aucun s ONOFF / E
D4
courant ne puisse entrer dans » / m% ’ ’ » Ve
. C1 R8
les piles o = ims
4846V 100W16V i
& Bat- \\T 05
{Charge-)) @/ . LCgreen
| -
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3.1. Alimentation

» 1 est possible de mesurer la tension via un pont diviseur (R9 et R10) et une

des entrées analogiques de I’Arduino.

» Le pont diviseur est relié a la borne X3_1 c’est-
a-dire 'entrée PFO de TAT90CAN

» La tension sur la borne X3_1 a pour valeur :

R10

———— Vo =0.4545V
Rg + Ryg CC CC

Vx3 1=

» C2 sert a filtrer cette tension

D4

1N4001

R9
12K

Ub-Measurement

» X3 1/ADCO
»

R10
10K

c2
 —

-
224016V

PFO

Pascal MASSON Robot Pro Bot 128 & Arduino
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3.1. Alimentation

= Dans la notice de TAT90CAN, 1l est spécifié : « AVCC 1s the supply voltage
pin for the A/D Converter on Port F. It should be externally connected to VCC,
even 1if the ADC 1s not used. If the ADC 1s used, 1t should be connected to VCC
through a low-pass filter”.

= Cela explique la présence de l'inductance L1 (appelée « Choke ») et des

capacités C5 et C6

= Le but de ce filtre est d’avoir une o
tension la plus stable possible pour /

alimenter les blocs qui font la VCC o0 AVCC . -
I YN » |
conversion analogique/numérique GND o @ ARLL TS0 5 ArelPAD
? 00 ’ lcs s
¥ o —
o0 |10n/50V 100n/50V
X4 | = L
P VCC

Pascal MASSON Robot Pro _Bot 128 & Arduino 12
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3.2. Connexion vers 'ordinateur

= Ces 2 connecteurs ne seront pas utilisés avec la =

Programmer

carte Arduino car ils correspondent a la prise USB ol

X1

RXD0
o0

{ TXDO

3.3. Résistances dépendantes de la lumiere (LDR)

0 Présentation vee
» Les résistances dont la valeur change <« <
: \e s : oo F
en fonction de l'intensité lumineuse 54 A4
sont ce quon appelle des LDR (Light 3 W
s
Dependent Resistor) .
10 10
/ OI° m
= A connecter sur des entrées 54~

analogiques

X3_5/ADC4

PE1 [[es]PEO

PWN-IR &

vCcC

X3_6/ADCS5

Pascal MASSON Robot Pro Bot 128 & Arduino
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3.3. Résistances dépendantes de la lumiere (LDR)

0 Valeur de la tension
» On releve la tension entre la résistance et le LDR en fonction de la distance

de la torche que nous utiliserons pour attirer le robot

10

%)
()]

V_LRD
W

0,2 0,4 0,6 0,8 1

x (cm)

Pascal MASSON Robot Pro_Bot 128 & Arduino 14
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3.4. Les moteurs

= e control des moteurs s’effectue avec 2 CI : le CD4093 (Quad 2-Input NAND
Schmitt Trigger) et le L293D (PUSH-PULL FOUR CHANNEL DRIVER
WITH DIODES)

VEC
A
il il
GOS0 100164
1C1
1C2
OC1E - 2
‘ 3 .
g l | — 1
: ] o § [
“ el e L
T

A1 B0C1A -

Enatle Matordrive

'y

Pascal MASSON Robot Pro _Bot 128 & Arduino 15
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O A 3. Les éléments du robot
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3.4. Les moteurs
0 Description du CD4093

» Le CI se compose de 4 NAND. V correspond a 'alimentation et Vgq a la

o \
Voo H G

1 13 12 1 10
*—‘ --—tl, tf |
Vpo |
l ?lsm% C—
Vin 50% Y — _I;G
10% M-GeH L-E-F _

— tTHL tTLH L
Vnu w J=A:B K=C:D -
90%
Vout gtﬂ% — ]
10% '
oV

. . 1 F] |3 4 5 Ia I?

— |=1pHL — PLH H : ! y ! b Vag

Pascal MASSON Robot Pro _Bot 128 & Arduino 16
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O LA 3. Les éléments du robot

3.4. Les moteurs
0 Description du L293D

= [Jutilisation d'un pont en H permet de faire tourner le moteur dans les 2

sens. Le CI est composé de 2 ponts.

= Les diodes (de roue libre) évacuent ’énergie de la bobine du moteur quand

les transistors sont bloqués.

Yoo Yop
AN Zim N
Nt
|
A i A

AN\ 4

Pascal MASSON Robot Pro_Bot 128 & Arduino 17
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3.4. Les moteurs

0 Description du L293D

= Des entrées «enable» permettent débloquer les moteurs

= ][] y a une alimentation Vgq pour la partie logique et les transistors et une

alimentation Vg pour le moteur. Cela permet d’avoir un Vg bien plus grand

que Vgg. Dans le cas de ce robot on a Vg = Vgq.

ENABLE1

> IN3

ENABLE2

> IN4

ENABLE 1 ||

INPUT 1

ourputt ]

output? |

INPUT2

Y

(

{

2

w

o

~3

Yss
] InpuT 4
] ourput 4
] ono
[ oo
| oureura
] neuT 3

] enabLE 2

Pascal MASSON

Robot Pro Bot 128 & Arduino
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3.4. Les moteurs
0 Control du moteur droit

= S1 on met Inl a 'état H et In2 a I’état Lh le moteur droit tourne en marche

avant

Vb Vop

D D
Input Enable (*) Output H Z§ ZX L
H 2_In1 ‘D 3-Out1 @6-0“132 Q‘ 7-In2

Ar AT

A\ ~ 1-enable

— I r— I
~N N — IO

Pascal MASSON Robot Pro _Bot 128 & Arduino 19
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O POLYTECH 3. Les éléments du robot

3.4. Les moteurs
0 Control du moteur droit

= S1 on met Inl a 'état H et In2 a I’état Lh le moteur droit tourne en marche
avant
= S1 on met Inl1 a I'état L et In2 a I’'état H le moteur droit tourne en marche

arriere

Vb Vop

Input Enable (*) Output L Zji ZX H
H 2_In1 ‘D 3- Outl mG Out2 Q‘ 7-In2

(AL 6z

ARN NN ST 1- enable

— I r— I
~N N — IO

Pascal MASSON Robot Pro _Bot 128 & Arduino 20
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3.4. Les moteurs
0 Control du moteur droit

= S1 on met Inl a 'état H et In2 a I’état Lh le moteur droit tourne en marche

avant

= S1 on met Inl1 a I'état L et In2 a I’'état H le moteur droit tourne en marche

arriere
* On constate que In2 est le complément de Inl et ce sont les trigger NAND

qui s’en chargent. Ils sont utilisés comme des inverseurs.

S
T A
2 N T
L 3-Outl m 6-Out2
D TR e e O e
/N

3
ANNNNY

>t=
ks o

7-In2

>

X1-1
1-enable

Z|
Z/
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3.4. Les moteurs

0 Control du moteur droit
= S1 enable est a ’état L alors aucun courant ne peut passer par le moteur

= J1 est important de noter que la liaison «enable» est commune aux 2 moteurs

et qu’ill n’est pas possible de bloquer un moteur pendant qu’on fait tourner

lautre.

Vb Vop

D
Input Enable (*) Output X Zi ZX X
H 2_In1 ‘D 3-Outl mG Out2 Q 7-In2

NG sz

N N— I

— Ir— I

1- enable

]

Pascal MASSON Robot Pro _Bot 128 & Arduino 22
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3.4. Les moteurs

0 Control du moteur droit

= On constate qu’il y a un probleme de vee
. . . j "L
définition entre X1-2 et X1-3 pour le ,
control du moteur droit HE— I
PB6 - e
Wi ZIOCIE = | ; :1 = i j —
Xl—z ’- : - LES 1 | > 4 - 13
e ) & [ ERE=
Woto righl -l-—.—. ’ | cl \ M : -; = L
Motcr-Enable - 3 I 8 . B :
W ool st DiL 14 DL 18
X1 PB5
X1_3 \.IC":I:
PB7 activation

Enable Materdrive:

X1_1/PB7 =

X1-1 ﬁ
L

Pascal MASSON Robot Pro Bot 128 & Arduino
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3.4. Les moteurs
0 Commande des moteurs

= Les états haut et bas font tourner les moteurs dans des sens opposés et 1l n’y
a qu’'une liaison enable.

= Pour palier a ce probleme d’enable, 1l faut utiliser la fonction PWM. Pour
empécher un moteur de tourner et il faut appliquer un palier haut identique
au palier bas. Dans ce cas, on demande au moteur d’aller en avant et il n’a pas
le temps de commencer qu’on lui demande d’aller en arriere etc ...

= analogWrite(X, Y) : c’est la fonction dédiée au PWM de I'arduino. Il faut
spécifier I'I/O X ainsi que la valeur du rapport cyclique Y. Y doit avoir une
valeur comprise entre 0 et 255. Y = 0 : la sortie est toujours a 0. Y = 255 : la
sortie est toujours a 5 V.

= Les I/0 qui permettent d'utiliser les PWM sont précédées du signe « ~ », 1l
s'agit des I/0O 3, 5, 6, 9, 10 et 11 pour 'Arduino UNO. La fréquence d’horloge
du PWM est de 490 Hz (a vérifier)

ICE SOPHIA ANTIPOLLS
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3.4. Les moteurs
0 Commande des moteurs
= Le sens de rotation dépend de la valeur donnée a Y.
A
5 —-— O - . eSS EE B ESe e e .
Y € [0,126] g
Moteur tourne en arriere >
0) : t
R I
5 — . e e e ey SN M O om0
Y =127, 128 2
Moteur a 'arret >
0 I t
N :
5 — — - -
Q
Y e [129, 255] =
Moteur tourne en avant 5 >
t

Pascal MASSON Robot Pro _Bot 128 & Arduino 25
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4.1. Objectif

= [Jobjectif (tres simple) est d’apprendre a faire fonctionner les moteurs I'un
apres 'autre ou en méme temps mais en sens contraire ce qui revient a faire

tourner le robot en rond.

4.2. Montage

» Hors Vpp et Gyp, le cablage proposé n’est pas unique

L
| yyb e0000
°0 e0000
PWM-IR . . = . . 1
o0
" K. - LED-line
Enc.-left ./. X1 (.
Enc.-right &
e oo CC-PRO128 0
o0 u
WIQLOr rignt <= a ’ ToP lauﬁoke
prepmmuLt L
lotor-ie -
1 \‘ X2 10n/50v 100
XXX -
— \VCC . . . . ’ ’ , . S tier
L]

Pascal MASSON Robot Pro _Bot 128 & Arduino 26
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; ’POLYTECH‘ 4. Le robot qui tourne en rond

4.3. Programme : mouvements du robots

= Le robot va faire 4 mouvements différents tout en restant basé sur des

cercles.
= Chaque mouvement dure 5 s et le dernier mouvement est plus lent que les

autres I

Pascal MASSON Robot Pro _Bot 128 & Arduino 27
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[

4.3. Programme : code

—

//Pro-Bot128 qui tourne en rond
const int enable=2;
const int MR=6;
const int ML=5;
void setup(){ //début du programme
pinMode(enable, OUTPUT);
pinMode(MR,OUTPUT);
pinMode(ML,OUTPUT);
digitalWrite(enable,HIGH); // Déblocage des moteurs
} // fin de définition du début de programme avec les variables
void loop() { // écriture de ce que fait le programme
//On blogue ML et on fait tourner MR en avant
analogWrite(ML,127);
analogWrite(MR,255);

_ delay(5000);

Pascal MASSON

Robot Pro Bot 128 & Arduino
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4.3.

Programme 1 : code

— //On bloque MR et on fait tourner ML en avant
analogWrite(MR,127);
analogWrite(ML,255);

| delay(5000);

— //On fait tourner MR en arriere et ML en avant
analogWrite(MR,0);
analogWrite(ML,255);

_ delay(5000);

— //On fait tourner ML en arriére et MR en avant mais moins vite qu‘avant
analogWrite(ML,50);
analogWrite(MR,200);

| delay(5000);

} // indique la fin du programme qui recommencera au début

Pascal MASSON Robot Pro Bot 128 & Arduino
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O BELIECH 5. Robot attiré par la lumiere

5.1. Objectif

= [Jobjectif est d’attirer le robot avec de la lumiere en utilisant les 2 LRD a
Iavant du robot. On peut moduler la vitesse du robot en fonction de I'intensité

de la lumiere recue.

5.2. Montage

» Hors Vpp et Gyp, le cablage proposé n’est pas unique

]
| yw XXXy
°0 e0000
PWM-IR . . X3 . . 1
0 u1 L R
Enc-left <& ./. X1 (. i
Enc.-right & ~
) oo CCiPRO128 .,
Enc-IR & . . Kl =
WIQLOr rignt <= a ’ ToP 1 lauﬁoke *
pepEmmLt o0 £, LRD-R
1] Al i 10n/50V ll_wuc
00000000 | - :
—pVCcC ....’ ’ , ® l';vcc LRD'L
L[]
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5.3. Programme : mouvements du robots

» Les moteurs ne peuvent tourner que vers 'avant

= Le moteur gauche se déclenche avec le capteur droit et inversement

Pascal MASSON Robot Pro Bot 128 & Arduino
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5.3. Programme : mouvements du robots
= 1) le LRD gauche détecte de la lumiere et allume le moteur droit
= 2) le robot tourne vers sa gauche

= 3) Les 2 LRD captent de la lumiere et allument les 2 moteurs : le robot

avance

Pascal MASSON Robot Pro _Bot 128 & Arduino 32



