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INITIATION a la programmation en ROBOTIQUE

ARDUBLOCK : la programmation graphigue (Arduino compatible)
Le Robot suiveur de ligne équipé de :
- 2 moteurs a courant continu

R nce
COMMUNITY
- 1 carte Arduino UNO R3

- 1 Motor Shield R3 :carte de contrble du sens de rotation des moteurs (« double pont en H »)
- 2 capteurs infrarouges (sensors) pour détecter la ligne noire

Logigramme de programmation du Robot suiveur de ligne*

* Les capteurs 5 et 6 sont des détecteurs Infrarouges permettant de détecter une ligne noire sur un
fond clair

Capteurs 5
et 6 surla
ligne noire ?

ARRIERE
(moteurs A et B marche arriére a la
méme vitesse)

Capteur 5
GAUCHE
sur laligne ?

Tourne a GAUCHE
(arrét OU inverser moteur B Gauche)

Tourne a DROITE
(arrét OU inverser moteur A Droit)

Capteur 6
DROIT
sur laligne ?

AVANCE

(moteurs A et B marche avant a la
méme vitesse)




FONCTIONNEMENT DE LA CARTE DE PILOTAGE DES DEUX MOTEURS DE ROUES

Int Mot :
Mesure de
I'Intensité

des moteurs
AetB

Vit(PWM) MotA [z

oA

R BRI pwsmN A
S i :
AL - e
L -
|
}
X -

rxmm Arduino”

Dir Mot : la broche de SENS fixe le sens de rotation
(HIGH dans un sens, LOW dans l'autre sens)

Frein Mot : la broche de Frein stoppe le moteur :
Inactif sur niveau LOW, Actif sur niveau HIGH

Vit Mot : la broche de Vitesse (PWM) fixe la

vitesse de rotation du moteur (vitesse Maxi = 255)

CABLAGE

Alimentation P
Externe
12V/4Aou +

Mateur

cC




Programmation Ardublock : PARTIE 1

Faire tourner deux Moteurs

B
(= 2]
Robot AVANCE (tout droit) —>
(= 2
A et B en AVANT A

Logigramme

Programmation Ardublock

!

début

w .

: 12
Fixe la sortie numérigue au niveau r— a—
Fait tourner JHAUT.
Moteur DROIT (A) ™

#

| Fixe la sortie analogique a la valeur :

Vitesse MAXI (255) T

T Fixe la sortie numerique au niveau

FREIN Désactivé

Fait tourner Fixe la sortie analogicque a la valeur :
Moteur GAUCHE (B)

I #

Vitesse MAX| (255) AFixe la sortie numerigque au niveau anf ‘

I
FREIN Désactivé

#

Fixe la sortie numérigue au niveau

réaliser le programme avec Ardublock

1- démarrer le logiciel Arduino
2- dans la barre d’outils « Outils » puis « Ardublock »
3- réaliser le programme ci-dessus

4- transférer le programme en cliquant sur ——» [ Téléverser vers [Arduino

en haut de I'écran.

Fonctionnement observé : le programme est exécuté en boucle donc le robot avance tout droit
(sans jamais s'arréter).

< Dans la partie suivante tu vas apprendre a programmer la durée des actions.




Programmation Ardublock : PARTIE 2

Robot AVANCE pendant 5 secondes puis

S’ARRETE 2 secondes

B

[ = 2
—
= ]
A

1- Afin de limiter la durée d’'une action dans le temps il faut utiliser la fonction « Délais » :

ArduBlock suivi_de_ligne_sous-programmes.abp *

@NCTTTTOEN——
Broches

@RETests T

Opérateurs mathématiques)

@iVariablesiconstantes i

Generic Hardware

SCoop (Multitask)
Stockage
Mise'enréseau

Blocs de code

Enreqist

TinkerKit
DFRobot
Seeed Studio Grove
DuinoEDU Grove Add
Adafruit Motorshield
Makeblock

‘Sous programe

"

—
Insect Bot o i : g
4Drawing
LittleBits fde 1 ay A HIGROSIRGIEroe stont =)

~ comnand=§

(=

Pour indiquer la durée il faut saisir une valeur
numeérique correspondante en millisecondes sur

'onglet rose

ex : 5 secondes = 5000 millisecondes

2- Tu vas modifier le programme de la partie 1 afin que le robot avance pendant 5 secondes
puis s’arréte pendant 2 secondes et répéte ainsi de suite le programme en boucle.
Transférer le programme modifié dans la carte Arduino en cliquant sur « Transférer » :

Logigramme

A

début

avance

!

Pause 5 secondes
(5000 millisecondes)

.

arret

!

Pause 2 secondes
(2000 millisecondes)

!

Fixe la sortie numerigque au niveau

Fixe la sortie analogigque a la valeur :

Fixe la sortie numérigue au niveau

Gbl’-I?"“

Fixe la sortie numérigue au niveau

Fixe la sortie numérigue au niveau

[delay MIT NEmkiaacces 48P

#

Arréter le robot

activer
et
frein MOT B
mettre les sorties
numeériques 8 et 9
au niveau HAUT

[ Fonctionnement observé : le robot avance pendant 5 sec. puis s'arréte 2sec. Ce programme est exécuté en boucle. ]




Programmation Ardublock : PARTIE 3

Programmer une succession
de plusieurs déplacements

B

[ 3]
—>
b
A

On va programmer ici les déplacements suivants :
robot avance tout droit pendant 5 secondes / puis s’arréte 2 sec. / puis recule (arriére)
pendant 5 sec. / puis s’arréte 2 sec. / et répete en boucle ces déplacements.

Logigramme

A

début

Programmation Ardublock

avance

'

Pause 5 secondes
(5000 millisecondes)

,

arrét

!

Pause 2 secondes
(2000 millisecondes)

I

arriére

}

Pause 5 secondes
(5000 millisecondes)

!

arrét

I

Pause 2 secondes
(2000 millisecondes)

;

Fixe la sortie numéerigue au niveau

[delaydMITITS e s =ecoct =R 4n 0 0 0

Fixe la sortie numerigue au niveau

Fixe la sortie numerigue au niveau

delay MITI TS G acecenacc i 4 000

Fixe la sortie numérigue au niveau

Fixe la sortie analogique a la valeur :

Fixe la sortie numerigue au niveau

Fixe la sortie numerigue au niveau

Fixe la sortie analogigque a la valeur :

Fixe la sortie numerigue au niveau

delay  MILLTSERG 112 =ccond -] 4 5000

Fixe la sortie numérigue au niveau

Fixe la sortie numérigue au niveau

Dans la programmation Ardublock (ci-dessus a droite) on observe une multiplication des blocks qui génére un

programme de plus en plus long.

< Dans la partie suivante tu vas apprendre a créer des sous-programmes ce qui permettra de raccourcir et

simplifier la programmation avec Ardublock




~|
> |

—

~
-

Afin de simplifier la programmation nous allons utiliser des sous-programmes. Un
sous programme regroupe plusieurs actions qui seront exécutées en utilisant un
seul block qui porte le méme nom que le sous programme correspondant.
Exemple :

La fonction sous-programme « Sous-programme » se
(Erear trouve dans les blocks de controle (jaune)

GG
Broches
Tests
Opérateurs mathématiques|
Variables/constantes:
Generic Hardware
[ ConisEion
SCoop (Multitask)
Stockage
Mise'enréseau
Blocs de code
TinkerKit
DFRobot
Seeed Studio Grove
DuinoEDU Grove Add

Adafruit Motorshield

repeatiandic

irepeatihetween’

commands

SOUS -programne

Pour programmer les déplacements d’'un robot a 2 roues
motrices il est plus simple de créer d’abord un sous-
programme par type de déplacement : avant / arriere / droite /
gauche / arrét.

Pour créer un sous-programme :

Makeblock » Il faut associer les actions correspondantes au déplacement
Insect Bot (en vert) et écrire le nom du déplacement dans le block Sous-
HRE programme.

LittleBits 0

Il faut créer les sous-programmes un par un et les placer cote
a cote en haut a droite de la fenétre du logiciel Ardublock.

Sous-programne

T —
S01S —programne

Voir ci-dessous :

—
v £
Fixe la sortie mmerique au niveau

Fixe la sortie analogigue a la valeur :

Fixe la sortie mmérique au niveau Fixe la sortie mmérique au miveau
gauche:
R e —
U 19 .
Fixe la sortie numerique au miveau e Fixe la sortie nunérique au niveau

HAUT,
e 4

Fixe la sortie analogique a la valeur : Fixe la sortie analogique a la valeur :
_ et
Fixe la sortie numerique au niveau Fixe la sortie nmumeérigue au niveau

droite




Il sera ainsi beaucoup plus simple de programmer les déplacements du robot car il suffira de
remplacer les différentes lignes de commande (blocks) par un seul block Sous-programme
« avance », « arriere », « droite » etc.

Logigramme

Pause 5 secondes
(5000 millisecondes)

Hﬁ

Pause 2 secondes
(2000 millisecondes)

Pause 5 secondes
(5000 millisecondes)

Pause 2 secondes
(2000 millisecondes)

"

Programmation Ardublock

classigue

Programmation Ardublock avec

Fixe la sortic mumérigue au niveau

E s
e

E e S ) A

Fixe la sortic numérigue au niveau

_Fixe la sortie analogigue a la valeur :
T ————

Fixe la sortie mumerique au niveau

B s GO
legeysmirs wop o [ rose

Fixe la sortie numerigue au niveau

sous-programmes

Ve

2GS Eccondes R 5000,

delayaroin
stop

delay MIILTS Bhaanateceaech s

2000

Larriere
delay MITL
'stop
[delayaMILL,

—

111 Eccend =R 5000/

—

RE1IZEEEerd =R 2000,

Fixe la sortie numerigue au niveau

[ S sy soaceomies S

TRAVAIL A FAIRE :

auyrir
1- Pour aller plus vite tu vas OUVRIR le fichier Ardublock « déplacements » en cliquant sur

en haut la fenétre du logiciel Ardublock (voir les consignes de l'activité pour retrouver emplacement du fichier sur le
réseau du college).

2- Une fois ouvert le fichier contient uniquement les sous-programmes de déplacement du robot
(avance — arriere — gauche — droite — stop)

3- Tu vas utiliser la fonction « boucle » puis la fonction « Sous-programme » .

4-Il faut maintenant remplacer le texte « Sous-programme » et écrire a la place le nom du
sous programme désiré par exemple « avance ».

(attention il faut écrire exactement le méme texte que dans le sous-programme sinon il ne sera pas reconnu et pas exécuté)

avance

=

'stop,

T G
el

M‘s —

arriere

==

sStop

Tranférer le programme en cliquant sur
« Téléverser vers I’Arduino » »

Fonctionnement observé : le robot avance pendant 5 sec / s’arréte 2 sec / puis recule 5 sec / et s'arréte 2
sec / et recommence en boucle ce fonctionnement

< le programme est beaucoup plus court et compréhensible




Programmation Ardublock : partie 5 EBE
Branchement des détecteurs de ligne a —>
Infrarouges e
MOT GAUCHE B Capteur IR
\ GAUCHE PP

f Capteur IR O Capteur actif = 1

MOT DROIT A DROIT . Capteur Inactif = 0

Réaliser le cablage des deux capteurs de ligne comme indigué ci-dessous :

= Vcc relié au + 5Volts de I’Arduino
= GND relié au GND de I’Arduino |
= Signal relié a 'Entrée Numeérique 5 ou 6 de I’Arduino (PIN 5 ou PING)

Capteur GAUCHE PINS

Vee=
+5 Volts

Vee=
+5 Volts

—

GND

Capteur DROIT PING




Programmation Ardublock : partie 5 (suite)

Logique de programmation des capteurs de suivi de ligne

2

2o

5
DL .
(2 2|
A

¥ | [

>mem

Si le capteur Droit
détecte la ligne alors
tourner a Droite

Si le capteur Gauche
détecte la ligne alors
tourner a Gauche

Si aucun capteur sur
la ligne alors
AVANCER tout droit

Si les deux capteurs
sont sur la ligne
alors RECULE

ARRIERE
(moteurs A et B marche arriére a la
méme vitesse)

Capteurs 5
et 6 surla
ligne noire ?

Capteur 5
GAUCHE
sur laligne ?

Tourne a GAUCHE
(arrét OU inverser moteur B Gauche)

Tourne a DROITE
(arrét OU inverser moteur A Droit)

Capteur 6
DROIT
sur laligne ?

AVANCE

(moteurs A et B marche avant a la
méme vitesse)




Découverte des nouvelles fonctions qui seront utilisées pour la programmation du robot suiveur de ligne

—=== Exécute en boucle .......

Ao x=Wexecut

SIS_SSINOoI

Sinonflexecute

Les Sous-Programmes

Sous-programme <commands

B8 ArduBlock dep!

Les fonctions Logiques ET et NON




Programmation Ardublock : partie 6

Programmation du robot suiveur de ligne

Logigramme

DEBUT

Capteurs 5 Oul

et 6surla
ligne noire ?

NON

Capteur 5 Oul
GAUCHE

sur laligne ?

NON

Capteur 6
DROIT
sur laligne ?

AVANCE
(moteurs A et B marche avant a la
méme vitesse)

ARRIERE
(moteurs A et B marche arriére a la
méme vitesse)

Tourne a GAUCHE
(arrét OU inverser moteur B Gauche)

Tourne a DROITE
(arrét OU inverser moteur A Droit)




Programmation Ardublock

Valeur de la broche Entree numérique #

Valeur de la broche Entree numerique #

;o

S
Valeur de la broche Entree numérique # (3

5

—

Valeur de la broche Entree numerique # 5

7

Valeur de la broche Entree mumérique # (3

ey iy teecconts LT
| ez |
ey ey Tt T
E™S

[delay MITT: TEbkcaaots 4

Réaliser le programme ci-dessus et le transférer dans la carte Arduino en
cliguant sur « Téléverser vers I’Arduino »

ANNEXE 1

Si les capteurs 5 ET 6 sont sur la
surface blanche Alors exécute
I'action « avance »

Valeur de la broche Entree numerique f

—

—_
Valeur de la broche Entree numerique 6

Sinon teste si la capteur 6 (droit)
est sur la ligne noire :

-~ Alors exécute virage a droite
iTcStel | Valeur de la broche Entree mumérique 5
i i
Sinon teste si la capteur 5

C A Valeur de la broche Entree numerique ¥ 5 (gauche) est Sur Ia Iigne noire :
Alors exécute virage a gauche

—€———
Valeur de la broche Entree mumérique # 6

Si les capteurs 5 ET 6 sont sur
la ligne noire :

Alors exécute I'action marche

« arriere » puis « demi-tour par la
droite »




Programmation Ardublock : partie 7

Suivre une ligne et s’arréter devant un obstacle.
Brancher et Tester un détecteur d’obstacle HC-SR04

1- Principe de fonctionnement :
Le cylindre Emetteur T (Transmitter) envoi des ultrasons, l'autre cyclindre R (Recepteur)
récupére ceux qui reviennent suite a la collision avec un objet. En fonction du temps que
'onde aura mise pour revenir, nous pourrons savoir la distance qu’elle a parcourue grace a
la formule :

Distance = [(durée du niveau Haut] X [vitesse du son : 340m/s] )/ 2

2- Branchement du capteur

Branchement du capteur HC-R04
sur Arduino

v v v v

+ 5Volts Pin 4 Pin 7 GND
Entrée Entrée
numérique 4 numérique 7

3- Test du fonctionnement du capteur HC-SR04

3-1: programmation graphique

afin de tester le bon fonctionnement du capteur d’obstacle, voici comment créer un petit programme
graphique permettant de mesurer la distance entre le capteur et un objet et d’afficher cette distance
en centimeétres sur le Moniteur Série. Téléversez le programme vers 'Arduino puis Afficher le Moniteur
Série . Le Moniteur Série affiche a I'écran en centimeétres les distances mesurées ...

[ MNouveau ][ Enregistrer ][ Enregistrer sous ][ Quwrir i[ Téléverser vers I'Arduino ][ Moniteur série ] |

desTaiuariablle) 4 distance

et integer variable

Capteur Ultrason

—

leCriregsurdlegportysericfavechsautidedlagne gl Mid1s tance i |: [Co1eTy
=\

delay MITITS PRGI1==2ctaach 4 500,




Programmation Ardublock : partie 7

Suivre une ligne et s’arréter devant un obstacle.
Programmer le robot utilisant le HC-SR04

4- Modifier le programme de suivi de ligne afin que le Robot suive la ligne noire et
s'arréte & 10 cm avant I'obstacle détecté. Voici le logigramme de fonctionnement du
Robot Suiveur de ligne qui doit s'arréter a 10 cm devant la boite en carton Irosqu’elle
sera détectée par le HC-SR04 (capteur a Ultra sons).

Distance objet
<10cm

ARRETER LE ROBOT SUIVRE LA LIGNE
NOIRE

Pour commencer vous devez partir du programme permettant de suivre la ligne noire, voir ci-
dessous : (rappel : 5 et 6 sont les capteurs Infrarouges de suivi de ligne)

Valeur de la broche Entree mumerique #




Ensuite il faudra créer la variable « distance » et indiquer que la « valeur » de cette variable
correspond au signal mesuré par le capteur Ultrason.

set integer variable

SIS =SS1T01

Ensuite sous la variable « distance » il faudra tester si la distance est inférieure a 10 cm,
dans ce cas il faudra arréter le robot.....Sinon il faudra exécuter le programme de suivi, voir
ci-dessous :

Valeur de la broche Entree mmerique # ﬂ

Téléversez ce programme dans I'’Arduino, le robot doit s’arréter s'il détecte un obstacle
placé a moins de 10 cm, sinon il suivra la ligne noire.



Programmation Ardublock : partie 8

Comment optimiser le programme (ou algorythme)afin de
fluidifier les déplacements du robot




