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Résumé

En permettant à quiconque de construire de vrais robots opérationnels, LEGO MINDSTORMS a changé notre façon de voir la robotique. La dernière version de l’ensemble MINDSTORMS, la version EV3, est plus puissante que jamais, et un guide complet aidera les débutants à se lancer.

Vous commencerez par les bases, en construisant et en programmant un robot simple qui met en oeuvre les moteurs, les capteurs et les blocs de programmation EV3. Vous passerez ensuite à des robots de plus en plus sophistiqués, qui illustreront l’emploi de techniques de programmation élaborées, comme les fils de données, les variables et les blocs de programmation personnalisés. Vous découvrirez également des techniques de construction fondamentales, comme l’utilisation efficace des poutres, des roues dentées et des connecteurs dans vos propres modèles.

Tout au long de ce livre, plus de 150 exercices de construction et de programmation vous encouragent à exprimer votre créativité et à mettre en pratique les connaissances acquises au service de vos réalisations. Avec ce guide, vous serez capable de concevoir vos créatures extraterrestres en un rien de temps !

Apprenez à maîtriser les différentes possibilités de l’ensemble EV3 en construisant et en programmant plusieurs robots.

• EXPLOR3R, un véhicule roulant qui utilise des capteurs pour suivre des lignes et se déplacer dans une pièce.

• FORMULA EV3, une voiture de course télécommandée.

• ANTY, une créature à six pattes capable de marcher et d’adapter son comportement à son environnement.

• SK3TCHBOT, un robot qui permet de jouer sur l’écran de l’EV3.

• SNATCH3R, un bras robotique qui peut, de façon autonome, rechercher, saisir, soulever et déplacer la balise infrarouge.

• LAVA R3X, un robot humanoïde qui marche et qui parle.

À QUI S’ADRESSE CET OUVRAGE ?

Aux collégiens, lycéens, parents, enseignants et associations.

SUR www.editions-eyrolles.com/go/lego

Télécharge le code source des exemples et les solutions des exercices du livre.
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Avant-propos

Êtes-vous prêt à entrer dans le monde fascinant de la robotique ? Puisque vous lisez cet ouvrage, nous supposons que vous avez choisi pour cela l’ensemble robotique LEGO MINDSTORMS EV3. Vous avez bien fait !

J’ai découvert la gamme MINDSTORMS quand j’avais 13 ans. C’était en 2005, avec la version Robotics Invention System disponible à cette époque-là. Au début, ils ont été un passe-temps. Mais j’ai trouvé les robots tellement fascinants que j’ai décidé ensuite de me diriger vers un diplôme d’ingénieur. LEGO MINDSTORMS est une excellente entrée en matière pour quiconque souhaite se familiariser avec certains concepts de la robotique et de l’ingénierie tels que la programmation et l’utilisation de moteurs et de capteurs.

L’objectif de cet ouvrage est de vous aider à explorer les nombreuses possibilités offertes par la gamme MINDSTORMS. J’espère que cet ensemble robotique vous amusera autant que moi et qu’il vous permettra d’apprendre énormément de choses.

Objectifs du livre

L’ensemble robotique LEGO...


PARTIE I

Premiers pas




1

Préparer l’ensemble EV3

Tous les robots proposés dans ce livre peuvent être construits avec un seul ensemble LEGO MINDSTORMS EV3 (dont la référence est #31313 dans le catalogue LEGO). Si vous possédez cette boîte (voir figure 1-1), alors vous êtes prêt à démarrer. En revanche, si vous disposez de l’ensemble LEGO MINDSTORMS EV3 version Éducation (de référence #45544), consultez le site http://ev3.robotsquare.com/ afin de connaître les pièces complémentaires dont vous aurez besoin pour mener à bien les projets décrits dans cet ouvrage.
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Figure 1-1 : L’ensemble LEGO MINDSTORMS EV3 (de référence #31313) contient tous les éléments nécessaires à la construction des robots décrits dans ce livre.



Dans ce chapitre, vous allez découvrir la brique EV3 et les autres éléments de l’ensemble EV3. Par ailleurs, vous téléchargerez et installerez le logiciel qui vous permettra de programmer les robots.

Contenu de la boîte

L’ensemble LEGO MINDSTORMS EV3 comprend un grand...

2

Construire son premier robot

Au chapitre 1, vous avez découvert que les robots EV3 sont constitués de moteurs, de capteurs et de la brique EV3. Pour vous aider à comprendre leur fonctionnement, nous commencerons avec certains d’entre eux uniquement.

Dans ce chapitre, nous utiliserons la brique EV3 et deux gros moteurs pour créer le robot EXPLOR3R, un véhicule équipé de roues (voir figure 2-1). Nous y ajouterons un récepteur pour la télécommande. Ensuite, vous apprendrez à manipuler l’EV3 à l’aide de ses boutons et à commander le robot à distance.


[image: Image]

Figure 2-1 : EXPLOR3R se déplace grâce à deux roues à l’avant et une roue d’appui à l’arrière.



Suivre les instructions de montage

L’ensemble LEGO MINDSTORMS EV3 comprend de nombreuses pièces de type poutres et axes de longueurs différentes. Pour vous aider à trouver l’élément approprié, sa longueur est indiquée à chaque étape du montage (voir figure 2-2).
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Figure 2-2 : Les poutres et...



3

Créer et modifier des programmes

Lorsque l’assemblage d’un robot comme EXPLOR3R est terminé, il faut lui fournir un programme de commande. Il se chargera, par exemple, de faire avancer le robot, ou de le diriger vers la gauche ou vers la droite.

Dans ce chapitre, vous apprendrez à créer et à modifier des programmes à l’aide du logiciel EV3. Les programmes destinés aux robots ne sont pas nécessairement créés sur ordinateur. Vous pouvez aussi effectuer la programmation directement sur la brique, mais les programmes ainsi réalisés sont limités et ne permettent pas d’exploiter toutes les possibilités de la brique. (L’annexe B propose une introduction à ce second type de programmation de la brique.)

Un premier petit programme

Nous allons commencer par créer un petit programme que nous enverrons au robot. Les instructions suivantes vous indiquent la procédure à suivre.

1. Connectez le robot à l’ordinateur à l’aide du câble USB fourni dans la boîte (voir figure 3-1) et vérifiez que la brique EV3 est allumée. (Vous devez connecter le robot à l’ordinateur chaque fois que vous souhaitez lui transmettre un programme.)
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Figure 3-1 : Le robot est relié à l’ordinateur à l’aide du câble USB fourni. Le port USB utilisé est celui qui est situé en partie supérieure de l’EV3.



2. Lancez le logiciel EV3 en double-cliquant sur le raccourci LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition qui a été créé sur votre Bureau. Le logiciel s’ouvre sur un écran d’accueil à partir duquel vous pouvez créer de nouveaux programmes ou bien ouvrir ceux existants.

3. Ouvrez un nouveau projet de programmation en cliquant sur le signe + (voir figure 3-2).
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Figure 3-2 : L’écran d’accueil du logiciel EV3. Pour commencer un nouveau projet de programmation, cliquez sur le signe +.



NOTE Si une fenêtre s’affiche et vous demande de mettre à jour le firmware de la brique programmable, suivez les instructions données dans la section « Mettre à jour le firmware de...

4

Utiliser les blocs de programmation : les blocs d’action

Le chapitre 3 a posé les bases de la création d’un nouveau programme et de son téléchargement vers le robot EXPLOR3R. Dans ce chapitre, vous apprendrez à employer les blocs de programmation dans des programmes opérationnels et à déplacer EXPLOR3R.

Vous apprendrez également à ordonner au robot de jouer des sons et d’afficher du texte ou des images sur l’écran de l’EV3. Et vous verrez comment contrôler les témoins lumineux de la brique. Lorsque vous aurez terminé vos expériences avec les programmes de ce chapitre, n’hésitez pas à tenter de résoudre par vous-même les quelques problèmes de programmation proposés en exercices.

Le fonctionnement des blocs de programmation

Les programmes de l’EV3 se composent d’une suite de blocs de programmation. Chaque bloc demande au robot d’effectuer une action précise, comme avancer pendant une seconde. Les blocs d’un programme sont exécutés un par un, en commençant par celui qui est à gauche. Dès que l’exécution du premier bloc est terminée, le programme enchaîne avec le deuxième, et ainsi de suite. Lorsque l’exécution du dernier bloc est achevée, le programme se termine.

Chaque bloc de programmation peut opérer dans un ou plusieurs modes et dispose de plusieurs paramètres de configuration. Les actions d’un bloc sont modifiées en changeant son mode et ses paramètres. Par exemple, le programme de la figure 4-1 comprend deux blocs Déplacement et directions, mais chacun est configuré dans un mode différent. Puisque le mode et les paramètres de ces blocs diffèrent, le robot réalise donc deux actions différentes.

Il existe de nombreux types de blocs de programmation, chacun ayant son propre nom et une icône unique pour les distinguer. Chaque type remplit un objectif différent, les blocs comparables étant regroupés sous une même couleur dans les palettes de programmation. Dans ce chapitre, nous nous intéressons aux blocs d’action (ceux qui sont en vert dans les palettes de programmation).
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Figure 4-1 : La configuration des actions d’un bloc est définie par son mode et ses paramètres. Par exemple, le premier bloc fait reculer le robot, tandis que le second le fait tourner à droite. (Vous découvrirez comment créer ce programme à la section suivante.)



Le bloc Déplacement et direction

Le bloc Déplacement et direction agit sur les moteurs d’un robot. En l’utilisant dans un programme, vous pouvez faire en sorte que votre EXPLOR3R avance, recule et tourne à gauche ou à droite. Vous avez déjà utilisé un bloc Déplacement et direction au chapitre 3 pour faire avancer votre EXPLOR3R pendant un court instant.

Le bloc Déplacement et direction en action

Avant d’entrer dans les détails du fonctionnement du bloc Déplacement et direction, écrivons un petit programme qui le met en pratique. Ce programme va ordonner au robot EXPLOR3R de reculer sur deux tours de roues complets, puis de tourner rapidement vers la droite pendant trois secondes. Puisqu’il s’agit de deux actions différentes, nous utilisons deux blocs Déplacement et direction.

1. Créez un nouveau projet nommé EXPLOR3R-4. Il contiendra tous les programmes de ce chapitre. Changez le nom du premier programme en Move.

2. Prenez deux blocs Déplacement et direction dans les palettes de programmation et placez-les dans la trame de programmation comme indiqué à la figure 4-2.
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Figure 4-2 : Créez le programme Move dans le projet EXPLOR3R-4. Choisissez un bloc Déplacement et direction dans les palettes de programmation et attachez-le au bloc Démarrer. Placez le second bloc à côté du premier.



3. Par défaut, les blocs que vous venez d’ajouter sont configurés pour que le robot...
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Attendre, répéter, mes blocs et multitâche

Au chapitre précédent, nous avons vu comment programmer le robot pour qu’il exécute diverses actions telles que se déplacer. Dans ce chapitre, nous exposons plusieurs techniques de programmation qui permettent de mieux contrôler l’exécution des blocs qui composent les programmes EV3. Vous apprendrez à suspendre un programme à l’aide des blocs Attendre, à répéter des actions avec des blocs Boucle, à exécuter plusieurs blocs simultanément et à créer vos propres blocs.

Le bloc Attendre

Les blocs de programmation mis en œuvre jusque-là demandaient au robot de se déplacer, de jouer des sons ou d’afficher du contenu à l’écran. Vous allez à présent découvrir le bloc Attendre (voir figure 5-1), dont la seule fonction est de suspendre le programme pendant une durée indiquée.


[image: Image]

Figure 5-1 : Le programme WaitDisplay comprend deux blocs Attendre configurés en mode Temps de façon à interrompre le programme après l’affichage d’un texte sur l’écran de l’EV3.



Les paramètres du bloc Attendre

Le bloc Attendre s’utilise comme n’importe quel autre bloc de programmation : placez-le sur la trame de programmation, puis configurez son mode et ses paramètres. Dans ce chapitre, nous nous limiterons au mode Temps.

En mode Temps, le bloc Attendre suspend le programme pendant la durée indiquée, par exemple cinq secondes. Lorsque ce temps est écoulé, le programme poursuit son exécution avec le bloc suivant. Le nombre de secondes indiqué dans le champ Secondes peut être un entier, comme 14, ou un nombre à virgule, comme 1,5. Par exemple, pour interrompre le programme pendant 50 millisecondes (0,05 seconde), saisissez 0,05.

Le bloc Attendre en action

Quelle utilité peut bien avoir un bloc qui ne fait rien d’autre qu’attendre ? Pour le savoir, nous allons en voir un exemple. Créez un nouveau projet, enregistrez-le sous le nom EXPLOR3R-5 et ajoutez-y un programme intitulé WaitDisplay (voir figure 5-1).

Le fonctionnement du programme WaitDisplay

Le programme affiche le texte « Hey, There! » sur l’écran de l’EV3, puis une seconde après, le texte « What’s...


PARTIE II

Des robots équipés de capteurs




6

Maîtriser les capteurs

L’ensemble LEGO MINDSTORMS EV3 contient trois types de capteurs : tactiles, de couleur et infrarouges. Ces capteurs permettront à notre robot de réagir à son environnement. Nous pourrons, par exemple, le programmer pour qu’il émette un son lorsqu’il détecte une présence, évite les obstacles lors de ses déplacements ou suive des lignes de couleur. Ce chapitre explique comment construire des robots qui utilisent les capteurs.

Nous allons ajouter un pare-chocs au robot EXPLOR3R et l’associer au capteur tactile de façon à ce qu’il détecte les obstacles (voir figure 6-1). Une fois que vous saurez écrire des programmes qui réagissent aux états du capteur tactile, vous verrez, dans les chapitres suivants, comment employer les autres types de capteurs.


[image: Image]

Figure 6-1 : EXPLOR3R se sert d’un pare-chocs et du capteur tactile pour détecter les obstacles qu’il heurte.



À propos des capteurs

Les robots LEGO MINDSTORMS ne sont pas dotés des mêmes capacités de vision et de toucher que les êtres humains. Cependant, en les équipant de capteurs, ils peuvent recueillir et communiquer des informations sur leur environnement. Grâce à des programmes qui analysent ces informations, nous allons donner à nos robots un semblant d’intelligence qui leur permettra de réagir à leur environnement. Par exemple, un programme pourrait ordonner au robot de prononcer « Blue » lorsque l’un de ses capteurs détecte un morceau de papier bleu.

Les capteurs de l’ensemble EV3

L’ensemble EV3 comprend trois capteurs que nous pouvons fixer à notre robot (voir figure 6-2), ainsi que quelques capteurs intégrés. Le capteur tactile (voir chapitre 7) détecte si son bouton rouge est enfoncé ou relâché. Le capteur de couleur est capable de déterminer la couleur d’une surface et l’intensité d’une source lumineuse. Le capteur infrarouge (voir chapitre 8) estime la distance qui le sépare d’un objet et reçoit les signaux de la télécommande infrarouge.

Par ailleurs, chaque moteur de l’ensemble EV3 est doté d’un capteur de rotation qui permet d’en mesurer la position et l’angle. Et la brique EV3 peut détecter les appuis sur ses boutons (voir chapitre 9).


[image: Image]

Figure 6-2 : L’ensemble EV3 est fourni avec un capteur tactile (à gauche), un capteur de couleur (au centre) et un capteur infrarouge (à droite).



Le capteur tactile

Grâce au capteur tactile, le robot développe son sens du « toucher » : il est en mesure de détecter si le bouton rouge du capteur est enfoncé ou relâché (voir figure 6-3). L’EV3 obtient cette information auprès du capteur et peut ensuite s’en servir dans les programmes, par exemple pour que le robot dise « Hello » lorsque...
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Le capteur de couleur

Dans ce chapitre, vous allez apprendre à utiliser le capteur de couleur en l’ajoutant à votre EXPLOR3R (voir figure 7-1). Votre robot sera alors capable d’identifier la couleur d’un papier, de suivre des lignes et de répondre à des signaux lumineux.
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Figure 7-1 : Équipé du capteur lumineux, l’EXPLOR3R peut détecter des couleurs et suivre des lignes.



Le capteur de couleur est capable de déterminer la couleur d’une surface (mode Couleur), la quantité de lumière réfléchie par une surface (mode Intensité de la lumière réfléchie) ou le niveau de lumière ambiante (mode Intensité lumineuse ambiante), comme l’illustre la figure 7-2.

Les programmes que nous créerons pour EXPLOR3R permettront de tester ces trois modes de fonctionnement. Nous emploierons les blocs Attendre, Boucle et Sélecteur, comme dans les programmes écrits pour le capteur tactile. D’autres applications de ce capteur seront présentées avec les robots construits plus loin dans cet ouvrage, par exemple avec le LAVA R3X, au chapitre 19, qui mesure l’intensité lumineuse réfléchie de façon à détecter une poignée de main.


[image: Image]

Figure 7-2 : Les trois modes de fonctionnement du capteur de couleur : Couleur (à gauche), Intensité de la lumière réfléchie (au centre) et Intensité lumineuse ambiante (à droite). Le capteur illustré à droite est dirigé vers le haut de façon à mesurer l’intensité lumineuse de la pièce.



Monter le capteur de couleur

Avant d’écrire le premier programme, commencez par retirer le capteur tactile du robot (gardez-le sous la main, car vous en aurez besoin ultérieurement), puis montez le capteur de couleur conformément aux instructions données ci-dessous.

[image: Image]

[image: Image]

[image: Image]

Le mode Couleur

Nous allons tout d’abord expérimenter le mode Couleur dans lequel le capteur est capable d’identifier la couleur d’une surface éloignée d’environ 1 cm. Le capteur est dirigé vers le bas afin de détecter la couleur de la surface qui se trouve sous le robot.

Pour tester l’identification des couleurs, téléchargez et imprimez le graphique de référence disponible à l’adresse http://ev3.robotsquare.com/color.pdf. Placez le robot au-dessus de la feuille et ouvrez l’application Port View sur la brique EV3. Elle indique la couleur détectée sous forme d’une valeur (voir figure 7-3). Si vous ne disposez pas d’une imprimante couleur ou si le capteur ne détecte pas correctement les couleurs, vous pouvez utiliser le tapis de mission fourni avec l’ensemble EV3.

Le capteur est capable de faire la différence entre le noir (1), le bleu (2), le vert (3), le jaune (4), le rouge (5), le blanc (6) et le marron (7). La valeur 0 indique que le capteur ne parvient pas à détecter la couleur, probablement parce que la surface en est trop éloignée ou trop proche.


[image: Image]

Figure 7-3 : Ouvrez l’application Port View pour connaître la valeur mesurée par le capteur. Allez sur le port 3, appuyez sur le bouton central, sélectionnez COL-COLOR et appuyez de nouveau sur le bouton central. Vous devez...
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Le capteur infrarouge

Le capteur infrarouge permet à un robot de « voir » son environnement en mesurant, à l’aide d’un faisceau infrarouge, la distance approximative qui le sépare d’un objet. Il reçoit également les informations émises par la télécommande (ou balise) infrarouge. Il est capable de détecter les appuis sur les boutons de la télécommande, d’estimer la distance qui l’en sépare et la direction relative, ou angle, du robot par rapport à la télécommande.

Chacune de ces fonctionnalités peut être implémentée dans un programme en utilisant le capteur infrarouge dans ses quatre modes différents : Proximité, Télécommande, Proximité de la balise et Direction de la balise (voir figure 8-1). En regardant la balise à l’aide d’un appareil photo numérique, comme celui d’un smartphone, vous pouvez voir le faisceau infrarouge qu’elle émet. La faible lumière émise par le capteur lorsqu’il se trouve en mode Proximité est également visible. Dans ce chapitre, vous découvrirez le fonctionnement de chaque mode au travers de programmes qui permettront à votre EXPLOR3R d’éviter des obstacles, de réagir aux ordres donnés par la télécommande et de retrouver la balise.


[image: Image]

Figure 8-1 : Les modes de fonctionnement du capteur infrarouge. Les lignes rouges en pointillés représentent les rayons infrarouges invisibles. Si vous placez un obstacle entre le capteur et la télécommande, le capteur sera incapable d’effectuer une mesure correcte.



Le mode Proximité

En mode Proximité, le robot mesure la distance entre le capteur et un objet. La valeur est donnée non pas en centimètres, mais en pourcentage. Elle va de 0 % (très proche) à 100 % (très éloignée). Ouvrez l’application Port View sur la brique EV3, choisissez le port d’entrée 4 et sélectionnez IR-PROX (abréviation de « proximité infrarouge ») pour connaître la valeur du capteur.
...
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Les boutons de la brique et les capteurs de rotation

Outre le capteur tactile, le capteur de couleur et le capteur infrarouge, l’EV3 dispose de deux autres types de capteurs intégrés : les boutons de la brique et les capteurs de rotation. Les boutons présents sur la brique EV3 peuvent servir à contrôler ou à influencer l’exécution d’un programme. Par exemple, le programme peut demander d’appuyer sur un des boutons afin de décider de la prochaine action du robot.

Chaque moteur de l’ensemble EV3 est équipé d’un capteur de rotation qui détermine la position du moteur, ce qui permet de contrôler précisément des roues ou d’autres mécanismes. Ce capteur mesure également la vitesse du moteur. Il est ainsi possible de savoir si un moteur tourne plus rapidement ou plus lentement que prévu.

Les boutons de la brique

Les boutons Haut, Bas, Gauche, Droit et Centre de la brique EV3 peuvent être utilisés dans un programme de manière comparable au capteur tactile. Par exemple, le robot peut réagir à l’appui sur un bouton particulier en jouant un son, et également patienter en attendant que le bouton soit relâché ou heurté (enfoncé puis relâché).

Une technique intéressante consiste à créer un menu sur l’écran de l’EV3 afin que l’utilisateur puisse choisir la prochaine action. Par exemple, le programme ButtonMenu illustré à la figure 9-1 joue un son parmi trois autres en fonction du bouton qui a été appuyé.

Les deux blocs Affichage présentent un menu simple qui demande à l’utilisateur de décider si le robot doit dire « Hello », « Okay » ou « Yes ». Ensuite, un bloc Attendre...


PARTIE III

Techniques de construction des robots
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Construire avec les poutres, axes, connecteurs et moteurs

Vous avez beaucoup appris sur la programmation des robots, mais il est tout aussi important de savoir les construire. Les compétences en construction se développent par la pratique. Dans cette partie de l’ouvrage, nous vous proposons de commencer par acquérir des bases solides sur le montage de robots avec l’ensemble EV3. Ce chapitre explique comment créer des structures robustes en utilisant des poutres, des cadres, des chevilles, des connecteurs et des axes (voir figure 10-1). Vous découvrirez également comment le gabarit en unités LEGO vous aidera à concevoir vos propres constructions à base de poutres et de connecteurs. Les roues dentées feront l’objet du chapitre 11.


[image: Image]

Figure 10-1 : L’ensemble EV3 contient plusieurs variantes de poutres, cadres, axes, roues dentées, connecteurs et chevilles. La liste intégrale des pièces est donnée à la fin de l’eBook.



Tous les exemples décrits dans ce chapitre peuvent être réalisés à l’aide des pièces de l’ensemble EV3, mais pas tous à la fois. Exercez-vous sur les différents projets afin d’éprouver la solidité de chaque construction et de savoir celles qui seront utiles pour vos robots.

NOTE Si vous le souhaitez, vous pouvez démonter votre EXPLOR3R, car vous n’en aurez plus besoin pour la suite de cet ouvrage.

Poutres et cadres

Jusqu’à présent, nous nous sommes intéressés aux moteurs, aux capteurs et à la brique EV3 qui composent les robots. Les poutres serviront à créer des structures qui supporteront tous ces composants. La longueur des poutres et des autres pièces se mesure en unités LEGO, parfois appelées modules (voir figure 10-2). Dans l’ensemble EV3, la poutre droite la plus courte fait deux unités LEGO, ou 2 M, la plus longue 15 M.


[image: Image]

Figure 10-2 : La taille des poutres et des autres pièces se mesure en unités LEGO. La distance qui sépare les centres de deux trous fait exactement une unité LEGO, c’est-à-dire 1 M. Par conséquent, le centre du trou situé à l’extrême gauche et le centre de celui situé à l’extrême droite de cette poutre 9 M sont distants de 8 M.



Prolonger des poutres

Pour obtenir des poutres plus larges ou plus longues, il suffit d’en relier plusieurs à l’aide de chevilles à friction...
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Construire avec les engrenages

Les engrenages permettent de transférer le mouvement rotatif d’un axe à un autre. Par exemple, la rotation de l’arbre d’un moteur peut être transmise aux roues d’un robot pour qu’il se déplace. Ils peuvent également servir à modifier la vitesse et le couple de sortie d’un axe de rotation.

Une série de roues dentées utilisées pour transférer un mouvement est appelée un train d’engrenages. Ce chapitre commence par expliquer le fonctionnement des engrenages au travers de la mise en œuvre d’un train d’engrenages élémentaire. Vous découvrirez ensuite l’impact du rapport de transmission sur les performances du train d’engrenages. Pour finir, toutes les roues dentées de l’ensemble EV3 seront détaillées et vous apprendrez à les utiliser à bon escient dans vos robots.

Les principes fondamentaux des engrenages

Les étapes suivantes montrent comment créer un premier mécanisme à base de deux roues dentées. Nous l’utiliserons pour présenter les principes fondamentaux des engrenages. Prenez le temps de réaliser les autres exemples proposés, car ce sera pour vous la meilleure manière de maîtriser le fonctionnement des engrenages.

[image: Image]

[image: Image]

[image: Image]


[image: Image]

Les bagues ne doivent pas être trop serrées, car les roues dentées doivent pouvoir tourner facilement.




[image: Image]

Avant d’ajouter les bagues, vérifier que les deux manettes sont dirigées vers le bas.



Avant que nous n’entrions dans les détails des engrenages, faites-les tourner manuellement et observez ce qui se produit.

[image: Image]  En faisant tourner l’une des roues dentées, l’autre se met également à tourner. Quelle que soit la roue actionnée, l’autre pivote toujours dans le sens opposé.

[image: Image]  Lorsque la manette rouge fait un tour, la blanche en effectue exactement trois. (Pour le constater, vérifiez que les deux manettes pointent initialement vers le bas, puis comptez le nombre de tours effectués par la manette blanche pendant que vous faites tourner la rouge d’un tour.)

[image: Image]  La petite roue dentée tourne toujours plus rapidement que la grande. Plus précisément, elle va trois fois plus vite.

[image: Image]  Si vous essayez de bloquer l’axe gris (celui de la grande roue) avec votre main, vous verrez que vous pouvez toujours tourner l’axe noir (celui de la petite roue) en forçant légèrement. En revanche, si vous bloquez l’axe noir, il vous sera très difficile de faire tourner l’axe gris.

Toutes ces observations trouveront leurs justifications au cours de ce chapitre.


EXERCICE 58 : OBSERVONS LES ENGRENAGES !

Difficulté : [image: Image] Durée : [image: Image]

Si vous faites tourner lentement les roues dentées, vous constaterez que les deux manettes pointent parfois dans la même direction. La manette rouge a-t-elle fait un tour complet ? Combien de fois les deux manettes pointent-elles dans la même direction ? Pouvez-vous en donner la raison ?



Au plus près des engrenages

Si vous examinez plus attentivement les roues dentées utilisées dans l’exemple, vous verrez que le petit modèle est muni de 12 dents (nous la désignons par 12 T, « T » pour teeth, c’est-à-dire « dent » en anglais), tandis que le grand modèle en comporte 36 (36 T). Au point de contact, les dents des deux roues s’engrènent (voir figure 11-1). Si nous faisons tourner manuellement le petit pignon, ses dents obligent celles de la grande roue à se déplacer, ce qui provoque sa rotation dans le sens opposé. Nous appelons roue d’entrée celle que nous faisons tourner manuellement. Celle qui tourne suite à cette action est la roue de sortie.

Pour chaque dent de la petite roue qui passe par le point de contact, une dent de la grande roue suit. Au cours des trois rotations complètes du pignon (12 T), chacune de ses dents est passée trois fois par le point de contact, c’est-à-dire un total de 36 dents (3 × 12 = 36). Pendant ce temps, les 36 dents de la grande roue dentée (36 T) sont poussées au niveau du point de contact de sorte que celle-ci fait un tour complet.


[image: Image]

Figure 11-1 : En examinant de près le mécanisme, vous constaterez que les dents des deux roues...




PARTIE IV

Robots de type véhicule et animal





PARTIE V

Création de programmes élaborés





PARTIE VI

Des robots de types machine et humanoïde




Référence des pièces de construction (échelle 1:1)
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Modes de fonctionnement des capteurs
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Liste des pièces de l’ensemble LEGO MINDSTORMS EV3 (#31313)
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