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Lecon 4 : La voiture évitant les obstacles

Points abordés dans cette section :

Le plaisir d'apprendre ne réside pas seulement dans le fait d'apprendre a contrdler sa voiture, mais aussi dans le fait

d'apprendre a la protéger.

Pour cela, il faut protéger votre véhicule de toute collision.

Objectifs d'apprentissage :

& Apprendre a assembler le capteur a ultrasons

& Se familiariser avec le guidage du véhicule

& Découvrir le principe du véhicule a évitement d'obstacles

& Utiliser le programme pour faire de I'évitement d'obstacles une réalité

Matériel nécessaire :

& Une voiture (avec batterie)
& Un cable USB
& Un ensemble servomoteur/capteur a ultrasons

Tips: If you have any questions or run into any problems during assembling and testing Smart Robot Car please feel free to contact us at
service@elegoo.com or euservice@elegoo.com (Europe customers).
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I . Connexion

Astuce : Du fait que nos produits aient été corrigés avec précision lors de leur
fabrication, vous pouvez ignorer I'étape suivante de "vérification" si vous ne forcez

pas sur le servomoteur et le capteur a ultrasons.

Lors de I'assemblage du support de module de capteur a ultrasons, le servo doit étre

configuré afin de s’assurer qu’il puisse tourner a 180 degrés.

Tips: If you have any questions or run into any problems during assembling and testing Smart Robot Car please feel free to contact us at
service@elegoo.com or euservice@elegoo.com (Europe customers).
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ETAPE 1: TEP1: Connectez I'UNO a I'ordinateur et ouvrez le fichier de code Servo_debug dans le chemin

“\Lesson 4 Obstacle Avoidance Car\Servo_debug\ Servo_debug.ino”.

<« Lesson 4 Obstacle Avoidance Car + Servo_debug v Search &
g Mame Date modified Type
o '?.9,' Servo_debug 12/07/2019 13:52 Arduino file

&9 Servo_debug | Arduino 1.8.9 — O .

File Edit Sketch Tools Help

Servo_debug

l’g‘mm.ele 00 . Ccom
¢#include «<Servo.h>
Servo MyServo;

int minfAngle 700;//the pulse width, in microseconds, corresponding to the minim
int maxfAngle = 2400;//the pulse width, in microseconds, corresponding to the maxi:

woid setup(){
myservo.attach (3, minAngle, maxAngle); //setting the servo I0 pin and the steering
myservo.write (90} ;// move servos to center position -» 90°

}

wvoid loop(){

Tips: If you have any questions or run into any problems during assembling and testing Smart Robot Car please feel free to contact us at
service@elegoo.com or euservice@elegoo.com (Europe customers).
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ETAPE 2: Sélectionnez "Outil" -> "Port" et "Carte" dans I'IDE Arduino.

&9 Servo_debug | Arduino 1.8.9 — O X

—, Auto Format Ctrl+T
®

~ Archive Sketch
Fix Encoding & Reload

File Edit Sketch_

Help

Servo_debug

ffw Manage Libraries... Ctrl+Shift+1 o
A 1actude <Ser Serial Monitor Ctrl+Shift+M

Servo MYyServo; . .
Serial Plotter Ctrl+Shift+L

L.

ling to the minimum
|ding to the maximur
I

int minAngle

S ARG TE WiFi101 / WiFININA Firmware Updater

=

o i Board: "Arduino/Genuinc Uno® ¥
void setup r -

myservo.atta IPort: "COMB8 (Arduino/Genuino Uno}'l i Serial ports |

MyServo.wr Get Board Info \@ ﬂ@ COMB (Arduino/Genuino Uno}l |
| 2 -
vold loop(){ Programmer: "AVRISP mkil" > @

Burn Bootloader
}
v

£ >

enuino Uno

Tips: If you have any questions or run into any problems during assembling and testing Smart Robot Car please feel free to contact us at
service@elegoo.com or euservice@elegoo.com (Europe customers).
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ETAPE 3: cliquez sur le bouton fléches pour télécharger le code sur la carte contréleur

UNO.

Sketch uses 2,996 bytes (9%) of program storage space. Maximum 1s 3

Global varisbles us 8 bytes (11%) of dynsmic memory, leaving 1,810 bytes f

Apres avoir effectué le chargement, le servo tourne a 90 degrés et s’immobilise.
ETAPE 4: Assembler le module de capteur a ultrasons a 90 degrés.

L'angle de chaque dent sur micro servo est de 15 degrés et si vous l'installez au milieu de la direction
de 90 degrés, il tourne a gauche ou a droite de 15 degrés, ce qui signifie que le degré réel
d'installation du micro servo est de 15 degrés ou 105 degrés.

Tips: If you have any questions or run into any problems during assembling and testing Smart Robot Car please feel free to contact us at
service@elegoo.com or euservice@elegoo.com (Europe customers).
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FAQ sur le servomoteur.

1 - Pourquoi le micro servo tourne-t-il dans le sens inverse des aiguilles d'une montre de 15 degrés chaque fois que

j'allume le courant?
Ceci est normal pour le servomoteur SG90 et cela n'affectera pas l'utilisation normale avec les programmes.

Si vous ne l'avez pas controlé avec des programmes, vous pouvez le faire tourner a la normale avec votre main ou

bien brancher les fils connectés avec un micro servo avant d'allumer |'alimentation.

2 - Le micro servo est hors de contréle et continue de tourner.

Utilisez "myservo.write (angle)" pour commander le servo micron au degré d'angle qui a une plage de 0 a 180. Si elle

dépasse la portée, le micro servo ne reconnaitra pas cet angle et continuera a tourner.

Il - Charger le programme

Parce que le programme utilise la bibliothéque <servo.h>, nous devons d'abord installer la bibliotheque.

Ouvrez le logiciel Arduino

&9 sketch_jul16a | Arduino 1.8.9 = O x
File Edit Sketch Tools Help

sketch_jull 6a

void setup() | ~
f/ put your setup code here, to run once:

woid loop() |
// put your main code here, to run repeatedly:

uino Uno o

Tips: If you have any questions or run into any problems during assembling and testing Smart Robot Car please feel free to contact us at
service@elegoo.com or euservice@elegoo.com (Europe customers).
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Select Sketch -> Include Library -> Manage Libraries...

€9 sketch jul16a | Arduino 1.8.9 - O *
File Edit [Sketch] Tools Help pa
@ Verify/Compile Ctrl+R {Manage Libraries... | Ctrl+Shift+1
Upload Cerl+U Add zZIP Library..\@
sketch, Upload Using Programmer Ctrl+Shift+U
void se Export compiled Binary Ctrl+Alt+S Arduino [ibraries
/f py Bridge
Show Sketch Folder Ctrl+K Esplora
: Ethernet
void lo Firmata
!/ put your main code here, to run repeatedly GSM
Attendez " Downloading libraries index" pour terminer.
@@ Library Manager X
v | Topic |All Filter your search
Arduino Low Power by Arduino ~

Power save primitives features for SAMD and nRF52 32bit boards With this library you can manage the low power states of
newer Arduino boards
More info

Arduino SigFox for MKRFox1200 by Arduino

Helper library for MKRFox1200 board and ATAB8520E Sigfox module This library allovs some high level operations on Sigfox
module, to ease integration with existing projects

More info

Arduino Uno WiFi Dev Ed Library &y Arduino

This library allows users to use network features like rest and mqgtt. Includes some tools for the ESP8266. Use this library only
with Arduino Uno WiFi Developer Edition.

More info

ArduinoCloud by Arduino

Easly your Arduino/G ino board to the Arduino Cloud Easly connect your Arduino/Genuino board to the Arduino Cloud
More info

I Downloading libraries index. .. Downloaded 12kb of 332kb

| Cancel

Recherchez le servo, puis installez la version la plus récente. L'image suivante montre que la bibliothéeque Servo
est déja installée.

@@ Library Manager

Type All v | Topic All v | [servo

Servo Built-In by Michael Margolis, Arduino Version 1.1.2 INSTALLED

Allows Arduino boards to control a variety of servo motors. For all Arduino boards. This library can control 2 great number of
sServos.

It makes careful use of timers: the library can control 12 servos using only 1 timer.
On the Arduino Due you can control up to 60 servos.

More info

Select version v Install

Tips: If you have any questions or run into any problems during assembling and testing Smart Robot Car please feel free to contact us at
service@elegoo.com or euservice@elegoo.com (Europe customers).
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Connectez la carte contréleur UNO a I'ordinateur, ouvrez le fichier de code dans le chemin “\Lesson 4 Obstacle

Avoidance Car\Obstacle_Avoidance_Car\Obstacle_Avoidance_Car.ino”.

Téléchargez le programme dans le tableau UNO.

<« Lesson 4 Obstacle Avoidance Car » Obstacle_fvoidance_Car w ) Search Ob
o
1 Mame Date modified Type
'ﬁ' Obstacle_Avoidance_Car 1270772019 13:52 Arduino file

Apres avoir téléchargé le programme sur le panneau de contréle UNO, débranchez le cable, mettez le véhicule sur

le sol et allumer I'alimentation électrique.

Vous verrez que le véhicule avance et que la plate-forme du détecteur continue a tourner pour que les capteurs de
mesure de distance fonctionnent en permanence. S'il y a des obstacles a venir, la plate-forme cloud s'arrétera et le
véhicule changera sa direction pour contourner I'obstacle. Aprés avoir contourné I'obstacle, la plate-forme du

détecteur continuera a tourner et le véhicule se déplacera également.

Tips: If you have any questions or run into any problems during assembling and testing Smart Robot Car please feel free to contact us at
service@elegoo.com or euservice@elegoo.com (Europe customers).
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IIl. Introduction au principe de fonctionnement

Tout d'abord, apprenons le fonctionnement du servo SG90:

SG90 Servo

180 angle steering

gear

Rototion angle is
from 0 to 180

Brown line ——GND

Red line —SV

Orange line ——signal(PWM)
Classification: 180 appareils de direction

Normalement, le servo dispose de 3 lignes de commande: alimentation, masse et panneau.

Définition des servo-broches: ligne marron = GND, ligne rouge = 5V, signal = orange.

Tips: If you have any questions or run into any problems during assembling and testing Smart Robot Car please feel free to contact us at
service@elegoo.com or euservice@elegoo.com (Europe customers).
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Comment fonctionne le servo:

La puce de modulation de signal dans le servo recoit des signaux de la carte controleur puis le
servo obtiendra la tension DC de base. Il existe également un circuit de référence a l'intérieur
du servo qui produira une tension standard. Ces deux tensions se comparent entre elles et la
différence sera extraite. Ensuite, la puce du moteur recevra la différence et décidera de la
vitesse de rotation, de la direction et de I'ange. Lorsqu'il n'y a pas de différence entre les deux

tensions, le servo s'arrétera.

Comment controler le servo:

Pour contrOler la rotation de |'asservissement, il faut que I'impulsion du temps atteigne environ
20 ms et que la largeur d'impulsion de niveau élevé soit d'environ 0,5 ms ~ 2,5 ms, ce qui

correspond a I'angle limite du servo.

Prenons un servo permettant un angle 180, la relation de contrdle correspondante est la

suivante:
0.5ms 0 degree
1.0ms 45 degree
1.5ms 90 degree
2.0ms 135 degree
2.5ms 180 degree

Tips: If you have any questions or run into any problems during assembling and testing Smart Robot Car please feel free to contact us at
service@elegoo.com or euservice@elegoo.com (Europe customers).
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Le programme d'exemple:

Ouvrez Arduino IDE et sélectionnez “File->Examples->Servo->Sweep”

&9 sketch jul16a | Arduino 1.8.9 = O
File|Edit Sketch Tools Help
_ New Cerl+N i

(—) Open... Ctrl+0 Esplora H

Open Recent 3 Ethernet b

Sketchbook 1 Firmata 3|

3 GSM »

Close ¥ Ctrl+W LiquidCrystal »

Save @ Ctrl+5 Robot Control »

Save As. Ctrl +5hift+5 Robot Motor ¥

Page Setup  Ctrl+Shift+P o0 ’

Print Cirl+P SRaceReoliih i

Stepper »

Preferences Ctrl+Comma Temboo »

Quit ctrl+Q RETIRED ’
Examples for Arduino/Genuino Uno

EEPROM »

SoftwareSerial »

SP1 »

Wire »

Examples from Custom Libraries
Adafruit Circuit Playground
AGirs

Bifrost library for HC-SR04
Bounce2
DHT_nonblocking

Ds323

FastLED

HC-5R04

IRremote

Keypad

LedControl

LiquidCrystal 12C
MFRC522

oo [

Tips: If you have any questions or run into any problems during assembling and testing Smart Robot Car please feel free to contact us at
service@elegoo.com or euservice@elegoo.com (Europe customers).
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Ensuite, regardons le module capteur a ultrasons.

HC-SR04

Caractéristique du module: distance de test, module haute précision.

Application des produits: évitement de I'obstacle du robot, distance d'essai de I'objet, essai des liquides, sécurité

publique, test du stationnement.

Principaux paramétres techniques

(1): tension utilisée: DC --- 5V

(2): courant statique: moins de 2 mA

(3): niveau de production: supérieur a 5V

(4): niveau de sortie: inférieur a 0

(5): angle de détection: pas plus grand que 15 degrés
(6): distance de détection: 2cm-450cm

(7): haute précision: jusqu'a 0.2cm Méthode de connexion des lignes: VCC, trig (la fin de la commande), écho (fin de

réception), GND

Comment fonctionne le module:
(1) Appliquer le port IO de TRIG pour déclencher la portée, donner un signal de haut niveau, au moins 10us;

(2) Le module envoie 8 ondes carrées de 40kz automatiquement, teste s'il y a des signaux retournés

automatiquement;

(3) S'il y a des signaux regus, le module émettra une impulsion de niveau élevé via le port 10 d'ECHO, le temps de
durée de l'impulsion de haut niveau étant le temps entre I'envoi et la réception des ondes. Ainsi, le module peut

connaitre la distance en fonction de I'heure.

distance_mesurée= (Temps passé en valeur haute* vitesse du son dans l'air(=340M/S)) / 2);

Tips: If you have any questions or run into any problems during assembling and testing Smart Robot Car please feel free to contact us at
service@elegoo.com or euservice@elegoo.com (Europe customers).
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Fonctionnement réel:

Le diagramme de synchronisation est illustré ci-dessous. Il vous suffit de fournir une impulsion courte de 10uS a
I'entrée de déclenchement pour commencer la portée, puis le module enverra une suite de 8 cycles d'échographie a
40 kHz et augmentera son écho. L'Echo est un objet a distance qui est la largeur d'impulsion et la plage
proportionnelle. Vous pouvez calculer la plage a travers lintervalle de temps entre l'envoi du signal de

déclenchement et le signal d'écho de réception.

Formule: uS / 58 = centimeétres ou uS / 148 = pouces; ou: la plage = temps de niveau élevé * vitesse (340M / S) / 2;
nous vous suggérons d'utiliser un cycle de mesure de plus de 60 ms, afin d'éviter le signal de déclenchement du

signal d'écho.

i I Timing Diagram

Trigger Input
to Module

& Cycle Sonic Burst

Sonic Burst
from Madule

Input TTL lever
Echo Pulse Output signal with a range
to User Tinemg Crrcut

in proportion

/*Ultrasonic distance measurement Sub function*/

int Distance_test()

{ digitalWrite(Trig, LOW);

delayMicroseconds(2);

digitalWrite(Trig, HIGH);

delayMicroseconds(20);

digitalWrite(Trig, LOW);

float Fdistance = pulseln(Echo, HIGH);

Tips: If you have any questions or run into any problems during assembling and testing Smart Robot Car please feel free to contact us at
service@elegoo.com or euservice@elegoo.com (Europe customers).
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Fdistance= Fdistance/58;

return (int)Fdistance;

| |
| 1

t

hi. bli

Tips: If you have any questions or run into any pr
service@elegoo.com or euservice@elegoo.com (Europe customers).

during g and testing Smart Robot Car please feel free to contact us at
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Du diagramme ci-dessus, nous pouvons voir que le principe de la voiture a évitement d'obstacles est trés simple. Le
module de capteur a ultrasons détectera de plus en plus la distance entre la voiture et les obstacles et envoie les
données a la carte contréleur, puis la voiture arréte et tourne le servo pour effectuer une détection a gauche puis a
droite. Apres avoir comparé la distance du c6té différent, la voiture tourne vers le c6té qui a plus de distance et

avance. Ensuite, le module capteur a ultrasons détecte a nouveau la distance.

Code preview:

if(rightDistance > leftDistance) {
right () ;

delay(360);

else if(rightDistance < leftDistance) {
left () ;

delay ( )

else if((rightDistance <= ) || (leftDistance <= )) {
back () ;

delay ( )

else {

forward() ;

|
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Tips: If you have any questions or run into any problems during assembling and testing Smart Robot Car please feel free to contact us at
service@elegoo.com or euservice@elegoo.com (Europe customers).
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