PIT ETAT DE L'ART \ étr}\iiétiers

Etat de I’art

Table des matieres

RODOLS €1 STAtioNS IUAIQUES.....ciiiiiiee ettt et e e et e e e e bte e e e ebt e e e e ebteeeesntaeeeesraeessanes 2
Y =Y u o o Vi e [<To 1 0o 1o [N = PRSI 3
LTy F=4 T e [T ] o Lo | 3PP 6
[V oo [T e [l [T o] - To1=T 0 o T=T o | SO RPN 8
YA =T 4 LTSRS 8
IMLAEEIIAUX ...ttt sttt ettt ettt et bt e s bt e sat e e at e et e et e e sbeesaeeeabeeab e e b e e beeabeesaeeeabeeabeenbeenneesaeena 13
TransmMisSioN de MOUVEMENT.......eiiiiiiiiiieteet ettt st sttt et e b e s bt e saee st e eateesbeesbeesane e 16
[ aF e T g T4 PP PPPPPPUPPPPPPPPTPTRE 16
POUIIES-COUITOIES ...viiniiiiiiieeeiee ettt ettt ettt e s et ettt e st e s bte e s bt e s bbeesabeesabeeesabeesbeesanseesabeeenanes 17
F Y olole YU o1 110 o =T oY A T ={Te [P 18
ACCOUPIEMENT SOUPIE «eeiieiiee ettt e et e et e e et ae e e e e ate e e e e abeeeeeastaeesenbeeeeennseeeeennsenas 19
Y o) oYy IX- [ o [PPSO PR PP PR 21
oY o] ¢ <o [N ot {=TU | TSP TP PSPRRUPROP 21
IMIOTEUI Lt a s 22
[ e T=4 = 2101 0 T 1T ] o S PPt 23
MICIO-CONETIOIEUIS ...ttt ettt e s bt e sat e st s bt e bt e bt e sbeeeateeabeebeenbeesaeesaeenas 23
MICIO-0OrdINATEUIS ..ottt ettt sttt e b e b e re e s e e e e e et e e sneesreesane e 24
BUS ettt et b e e bRt st s bt e bt b e e e be e s ree s ae e e r e e reenneesane e 24
(6] o] (=] U] 53 TP 26
DELECtiON 0 0DSTACIES ....eeieetiee ettt ettt sttt b e st e st 26
o o) =Totd o] o I W0 g T=Y={ <L RO 26
AUTO-TOCUS ...ttt et st sa e st e b e s b e s be e st e et e et e e sbeesanesanesanesne e reenes 26
Y= == 27
2 1= = OO PURTOT 27
TEIECOMMEANTE ...ttt h e h e et e b e e bt e she e sat e sabeeabe e beesbeesaeeeaeeeabeebeenbeesaeesanenas 29
A & 11 o T Y- U PURUPPPO: 29
EMUIBEEUE @ JEUX ..ttt sttt ettt ettt e et ae st et esesesesessasesas s st et st et st esassessesesesesanas 29
D T] d=Yoru oY s Jo Me] o] 1] 53R 30

2T o [To =41 o] o Y[R SURRRNS 31




Ftat de I'art global

Robots et stations ludiques

Tipron, entreprise [1] :

- Ecran

- Projection (réglage automatique)
- Audio

- Entrées HDMI, USB, sans fils

- Autonomie 4h

- Portatif
- Visio, projection (comme TBI)
- Particuliers -> enfants

Keecker, entreprise Keecker: [3]

- Vidéoprojecteur, audio, caméra
- Commande vocale
keecker - Particuliers

Pepper, entreprise SoftBank : [4]

0 - Robot humanoide
i - Reconnaissance faciale et émotionnelle
{ - Dialogue et écran tactile

\ - Entreprise et éducation -> accueil,
' information, orientation (guidage)

; - Plateforme ouverte et programmable

- Visioconférence
5 = - Roues omnidirectionnelles
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Cruzr, entreprise UBTECH Robotics : [5]

——

- Robot humanoide d’accueil

- Autonome et intelligent

- Roues omnidirectionnelles

- Robot d’entreprise

- Reconnaissance faciale et émotionnelle
- Visioconférence, discussion

- 8h d’utilisation continue

Stations vidéoludiques
Borne mélo : [6]

- Déplacement manuel avec basculement
sur 2 roues
- Musique, karaoké, jeux...

Bornes multimédias : [7]

*,':enr CNPE de PENLY
soybersécurss

- Borne fixe
- Présentation, renseignements,
questionnaires, jeux...

PJT 2022 ARVI Etat de I'Art



Bornes d’arcade : [8]

- Borne fixe
- Jeux, son
Juke box : [9]

- Borne fixe
- Musique

2 B0

vy
Vs d - Déplacement autonome
ir‘ - Détection d’obstacles
M =
L Y . | ..

- Déplacement autonome
- Détection d’obstacles
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Robot de défense armée : [11]

- Maars

Robot de transport de charges : [12]

- MiR250
- Autonome
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Designs de robots
Robot domestique HSR-2.nv : [13]

- Chenilles
- Téte déportée
- Minimaliste
- Froid
Robot de compagnie Buddy : [14]
X
Ef P N w - Mignon ‘
- Formes arrondies
- Roues
[ . ] . A
L — = ® R —
- Roues
- Disproportion robot/roues
- Jouet
- Monstre
Robot de surveillance Running Brains : [16]
- Roues

- Tout terrain
- Explorateur

PJT 2022 ARVI

Etat de I'Art



Robot de téléprésence SIFROBOT-4.2 : [17]

- Formes courbes
- Froid/professionnel -> domestique

- Roues quasi-dissimulées

R2D2 : [18]

- Pieds

- Cylindrique

- Impersonnel

- Mythique/célébre

- Enfantin

- Jouet

- Chenilles

- Personnifié
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Mécanique

Modes de déplacement

Systemes
Pieds

- Complexe

- Plus de mobilités

- Grande diversité de solutions
- Franchissement de marches

PJT 2022 ARVI Etat de I'Art



Roues

(24]

PJT 2022

IFig. 4]

Franchissement d’obstacles
Mouvements fragiles
Motorisation complexe
Brevet FR3098147A1

Simple a réaliser
Pratique
Franchissement marches
Motorisation complexe

Simple a réaliser
Pratique
Franchissement marches
Motorisation complexe
Plus de mobilités

Facile a motoriser/piloter
Onéreux

Franchissement obstacles < Rroue
Pas adapté a tous types de sol
Déplacement multidirectionnel
Déplacement omnidirectionnel si
association

Onéreux

Franchissement obstacles < Rroue
Pas adapté a tous types de sol
Déplacement omnidirectionnel
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- Simple
- Pratique en roue folle
- Adapté a tous types de sol

[29]

- Simple

- Pratique en roue folle

- Adapté a tous types de sol
- Encaisse les chocs

[30]

- Stable

- Robuste

- Complexe a piloter

- Franchissement de petits obstacles
- Neroule pas sur I'herbe

- Robuste

- Facile a intégrer

- Franchissement d’obstacles
- Roue folle

- Robuste

- Stable

- Unidirectionnel
- Roue folle

- Franchissement d’obstacles
- Stable

- Robuste

- Encaisse les chocs
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Spheres

- Facile a piloter

- Complexe a concevoir

- Franchissement d’obstacles tres faibles
- Tous types de sol

- Pas adapté aux charges importantes

[36]

Chenilles

- Robuste

- Stable

- Puissance d’entrée importante
- Tous types de sol

- Robuste

- Stable

- Puissance d’entrée importante
- Tous types de sol

- Franchissement d’obstacles

[38]

- Robuste

- Stable

- Puissance d’entrée importante
- Tous types de sol

- Franchissement d’obstacles

- Complexe a piloter

[39]
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Utopiques et autres

- Multidirectionnel

- Franchissement d’obstacles importants
- Bruyant

- Peu stable pour la projection

[40]

- Multidirectionnel

- Franchissement d’obstacles
- Bruyant

- Energivore

- Complexité d’intégration

- Colteux
- Multidirectionnelle
- Franchissement d’obstacles importants

[42]

- Pas de pertes par frottement
- Franchissement d’obstacles

- Espace de déplacement réduit
- Complexe a piloter

- Unidirectionnel suivant le rail

- Pas de franchissement d’obstacles
- Robuste

- Stable

- Codteux
- Espace de déplacement réduit

PJT 2022 ARVI Etat de I'Art



Matériaux

Roues

Caoutchouc naturel/synthétique

Polyamide

Fonte

Acier

Polyuréthane

Bois

PJT 2022

ARV

[46]

[47]

(48]

(50]

(51]
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Cuir

Fer

Gomme

Chenilles

Articulée

Travers d’acier

Souple

PJT 2022 ARVI Etat de I'Art



Elastomeére + fils d’acier

Elastomére moulé
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Transmission de mouvement

Engrenages

[60]

PJT 2022

Roue/pignon

Facile a fabriquer
Bruyant

Pas de renvoi d’angle

Pignon/couronne
Facile a fabriquer
Bruyant

Pas de renvoi d’angle

Denture hélicoidale

Atténuation des vibrations et du bruit
Transmission d’efforts importante
Fabrication complexe

Onéreux

Denture hélicoidale a axes
perpendiculaires

Atténuation des vibrations et du bruit
Transmission d’efforts importante
Fabrication complexe

Onéreux

Chevrons

Dentures hélicoidales en miroir
Pas d’effort axial

Fabrication complexe

Onéreux

Transmission d’efforts importante

Etat de I'Art



- Train épicycloidal
- Bonne répartition des efforts
- Jeufaible

[62]

- Engrenages coniques
- Renvoi d’angle

[60]

- Roue et vis sans fin
- Rapport de réduction important
- lIrréversible -> sécurité

[60]

- Pignon crémaillére

- Pasde glissement

- Transmission couple importante
- Longueur de déplacement limitée

[60]
Poulies-courroies

- Courroie trapézoidale

- Transmission de puissance élevée

- Bonne combinaison traction, vitesse,
charge

- Rendement 95%

- Courroie lisse

- Puissance élevée pour vitesse de
rotation élevée

- Grand entraxe possible

- Tension de maintien élevée

- Rendement 98%

[64]
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- Courroie a denture droite

- Evite le déphasage

- Transmission de couples importants
- Basse vitesse possible

(65]

- Courroie ronde
- Glissement important
- Faible transmission de puissance

- Courroie striée dans la longueur

- Répartition homogéne de la tension
- Grande gamme de puissance

- Transmission silencieuse

[67]
Accouplement rigide

- Joint d’Oldham

- Robuste

- Sansjeu

- Longueur réduite

(68]

- Amembrane

- Sansjeu

- En plusieurs parties

- Rigidité en torsion importante

[69]
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Accouplement souple

PJT 2022

[73]

[74]

ARV

A chaines

Désaccouplement des arbres

instantané

A engrenages
Couples élevés
Usage intensif
Haute performance

Rigide

Couples élevés
Faible colt
Réusinage des trous

Grande élasticité
Compact
Flexible en torsion

Correction des désalignements

Couples importants

Liaison élastomere

Protection contre les vibrations axiales

Etat de I'Art



- Double articulation

- Compensation du désalignement radial,
angulaire et axial

- Montage et maintenance faciles

[75]

- Arubans

- Haute performance

- Couple important

- Réduction bruit et vibrations

[76]

- Apneu
- Couple important
- Installation facile

[77]

- Flexible en torsion
- Compact

- Démontable

- Compensateur

[78]

- Asoufflet

- Pasdejeu

- Haute flexibilité

- Décalage angulaire

[79]
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Motorisation

Motoréducteur

- Motoréducteur AC
- Couple sortie important
- Grande précision

(80]

- Motoréducteur CC
- Pas d’entretien
- Couple important

[81]

- Motoréducteur hydraulique

- Couple tres élevé

- Rapport de transmission tres
important

- Trains d’engrenages
- Peu co(iteux
- Puissances modérées

[83]

- Vissans fin
- lrréversibilité
- Rapport de transmission important

[84] fw==
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Moteur

Asynchrone

Peu encombrant

Charges et couples importants

Rendement 98%

Synchrone

Peu encombrant
Pas de glissement
Rendement 95%

Servomoteur

Peu encombrant
Facile a piloter
Faibles couples

Courant continu

Facilité de mise en fonctionnement

Usure

Bruit

Facilité de commande
Couples importants
Faible colt

Brushless

Grande vitesse
Couple faible
Commande complexe
Cher

Grande durée de vie

Moteur a explosion

Bruyant
Volumineux
Rendement faible
Evacuation des gaz
Combustible

PJT 2022
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Electronique

Programmation

Micro-controleurs

Arduino Due [85]

Arduino
Leonardo [86]
Arduino Mega
2560 R3 [87]
Arduino Nano 33
loT [88]

Arduino Portenta
H7 [89]

Arduino UNO R3
[90]

Arduino Zero [91]
NodeMCU ESP32
[92]

NodeMCU
ESP8266 [93]
Raspberry Pl Pico
[94]

Teensy 2.0 [95]
Teensy 3.2 [96]

Teensy 4.0 [97]

PJT 2022

Prix

42€

20€

42€

25€

90€

24€
38€
15,45€

12,30€

5,45€
30€
30€

40€

Fréquence

84MHz
16MHz
16MHz

48MHz

16MHz
A8MHz
240MHz

80MHz

133MHz
16MHz
72MHz

600MHz

Tension
entrée

7-12V

7-12V

7-12V

7-12V

3,3V

5-9Vv

1,8-5,5V
3,3V
3,3V

3,3V

Nb E/S

12/2
12/0
16/0
8/1
7/7?

6/0
6/1
15/2

0/0

3/0
12/7?
21/1

14/14

10 PWM
/digital

12/54
7/20
15/54
11/14
? /15

6/14
10/20
10/15

10/10

16/26
7/7?
12/34

31/31

ARVI

EEPROM

(KB)
0

2048

SRAM

(KB)
96

2,5
8
32

8-64

32
512

64

264
2,56
64

1024

Flash
(KB)

512
32
256
256
2-128

32
256
4000

96

2000
32
256

1000

BUS
1 CAN, 112C,
1SPI
112C, 1SPI

112C, 1SPI

112C, 1SPI

112¢C* 1
SPI*

112C, 1SPI
112C, 1 SPI
12C, SPI

12C, SPI

212C, 2 SPI

112C, 1 SPI

212C, 1 SPI,
1CAN

3 CAN, 2 12C

3 SPI 7 serie

Langage
prog

C/C+
C/C+
C/C+

C/C+

C/C+/Python
/Javascript

C/C+
C/C+
C/C+

C/C+

C/C+/Python
C/C+
C/C+

C/C+

Etat de I'Art



Micro-ordinateurs

Prix Fréquence RAM UART BUS
Raspberry 4 [98] 100€ 1,4 GHz 1GB 4 40 GPIO
BeagleBone Black [99] 55€ 1 GHz 512 MB
BeagleBone Al 64

170€ 2GH 4 GB
[100] 0] GHz G
Tinker Board 2S [101] 125€ 1,5/2 GHz 2/4 GB 2 2SPI, 2 12C

BUS

- Communication maitre-esclaves half (2 fils : SCL et SDA)
- 5vitesses de transmission :

- Standard mode => 100 kbit/s

- Fast mode => 400 kbit/s

- Fast plus mode => 1 Mbit/s

- High-speed mode => 3,4 Mbit/s

- Ultra-fast mode => 5 Mbit/s
- 1 maitre, adressage sur 7 ou 10 bits
- Série bidirectionnelle half-duplex
- Utilisation possible de simplex
CAN - Communication entre tous les éléments nceud
- Basse vitesse -> Nombre de nceuds limité a 20
- Haute vitesse -> Nombre de nceuds limité a 30

12C

PJT 2022 ARVI Etat de I'Art



SPI

SCK »| SCK
MOSI » MOSI
MISO |+ MISO
Ccs » CS
MASTER SLAVE

Figure 1 : La connexion SPI basique en duplex intégral utilise deux lignes de données (MOSI, MISO), une ligne d'horloge (SCK) et une ligne de
sélection de puce (CS). La ligne MOSI d'un esclave est parfois appelée données esclaves entrantes (SDI). La ligne MISO peut étre appelée
données esclaves sortantes (SDO). (Source de I'image : Digi-Key Electronics)

SLAVE A SLAVE B SLAVE C
3 Q x @ vxaQ
3858 5824 3858
111 LTI ]
SCK
Mos!
MISO
cs1
cs2
cs3 -
RSTER Direct Connection
SCK
Mos!
MISO
cs
Daisy Chained Connection
TMASTER

Figure 2 : Deux configurations pour gérer un interfacage multi-esclave. La connexion directe nécessite une sélection de puce pour chaque
esclave. La connexion en chaine utilise une sélection de puce unique et combine toutes les données dans une seule ligne. (Source de Iimage :
Digi-Key Electronics)

PJT 2022
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Capteurs

Détection d’obstacles

Projection d’images

Auto-focus

1¢" systeme

[102]

28me systéme

38me systéme

Y /.
19 -
_ 13
. 4
uf §
[104] B
L 1 ]
éeme p /
4°M¢ systeme }/5 \{,
-1
‘ %_g
0
[105]
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[106] FIG. 1
Energie
Batterie
[107]
2501 Lithium Polymer
Prismatic
200+
€ Lithium Phosphate
C 1501
g Lithium lon
§ Cylindrical
g i [ Aluminum Cans
g 1007 e caqmlum Prismatic
o Cylindrical
in Prismatic
g >0y Lead Acid Nickel Metal Hydride
Cylindrical
Prismatic
| 1 1 | | |

T T T T r T T

50 100 150 200 250 300 350 400 450
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[108]

Tableau indicatif de certains paramétres selon les types de batteries

température

Tvpes de batteries Li-lon Li-Po NiMH Pb
Paramétres
Rapport taille/poids/énergie Le meilleur Trés bon Bon Le moins bon
Rapport prix/énergie Le plus cher Cher Intéressant Le moins cher
Courant de décharge max Limité, variable Important Moyen, variable Important
Stabilité de la tension Stable Stable Movyen Peu stable
Milieu confiné lors de la OK OK OK Dangereux
décharge/recharge
Volume variable, dégagement Chaleur Volume variable et Chaleur Chaleur et gaz
de chaleur ou de gaz chaleur
Sensibilité aux variations de Importante Moyenne Moyenne Peu sensible

Résistance i I'écrasement et
aux chocs

Explosion / incendie
immédiats

Explosion / incendie
immédiats

Risque d’incendie si
trés excessif

Risque d’incendie si
trés excessif

nécessaire

recommandé

Résistance aux surcharges ou | Trés mauvaise (mais Mauvaise (mais a Limitée Bonne résistance
décharges trop profondes couramment fourni relativiser vu les

avec protection) courants supportés)
Circuit de protection Indispensable Fortement Variable Variable
nécessaire recommande
Circuit de charge contrdlée Indispensable Indispensable Fortement Variable

Simplicité d’utilisation et
robustesse générale

Complexe, circuits
de protection et
charge requis, mais
simple au final car
elles sont toujours
livrées avec ces
circuits

Moyenne, mais des
checkers
(surveillance de la
tension avec alarme)
sont facilement
utilisables

Intéressant

Le plus simple et le
plus robuste

Pile alcaline

Batteries nickel-hydrure
métallique (Ni-MH)

Batteries plomb-acide/SLA

PJT 2022

[110]

[111]

ARVI

-Non rechargeable 1.5 a 9V
-Peu couteuse
Facile a mettre en place

-Rechargeable
-Tension nominal une
cellule 1.2V

-600 a 3300 mAh

-Un peu plus chére
-Dure dans temps

-Moins chere
-Capacité élevée
-Dure tres bien dans le
temps

-Lourd

-Encombrant
-Rechargeable

Etat de I'Art



Batteries lithium-ion (LI-lon)

[112]

Batteries lithium polymére (Li-
Po)

[113]

Télécommande

Manette de PS4

[114]

‘e

Manette de Xbox
one

[115]

Affichage

Emulateur de jeux

-Rechargeable
Capacité de 3.7V
-Grande capacité
-Légéere

-Plus chére

-rechargeable

-Le plus populaire pour
robot

-Légéreté

-Taux de décharge élevé
-Capacité assez bonne
-Tension dispo par
incrément de 3.7V

Lien d’installation :
cliquer ici

Comment connecter une
manette Xbox One a Raspberry

Pi - Moyens I/O

- Interface intuitive
- Inclus Kodi Media Player
- Préchargé avec des jeux

- Fonctionne sur toutes les
Raspberry (préférence pour
Raspberry Pl 4)

Recalbox . https://wiki.recalbox.com/
- Fonctionne sur toutes les
Raspberry (préférence pour
Raspberry P1 3/4)
- Installation manuelle sur
Raspbian possible
- Installation sur Ubuntu et
Retropie Debian https://retropie.org.uk/docs/

PJT 2022 ARVI
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https://raspberrytips.fr/manette-ps4-retropie/#:~:text=Commencez%20avec%20le%20Raspberry%20Pi,bouton%20pour%20d%C3%A9marrer%20la%20configuration
https://www.moyens.net/divertissement/comment-connecter-une-manette-xbox-one-a-raspberry-pi/
https://www.moyens.net/divertissement/comment-connecter-une-manette-xbox-one-a-raspberry-pi/
https://www.moyens.net/divertissement/comment-connecter-une-manette-xbox-one-a-raspberry-pi/
https://wiki.recalbox.com/
https://retropie.org.uk/docs/

- Inclus Kodi Media Player
- Programme moins lourd
- Configuration manettes simple | https://www.lakka.tv/doc/Ho
- Interface moderne me/

- Jeux en ligne possible

- Similaire a Recalbox mais

Batocera . https://batocera.org/
meilleures performances

Lakka

Détection d’objets

Capteur ultrason/télémetre

[116]

Capteur thermique

[117]

Radar de recul voiture : radar
ultrasonique

[118]
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https://www.lakka.tv/doc/Home/
https://www.lakka.tv/doc/Home/
https://batocera.org/
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