Réalisation d'un robot sous-marin autonome
Fourniture 3 du contrat MRIS 2006-2009

Résumeé

Dans le cadre d'un projet étudiant, un groupe \@él@e 'ENSIETA (Thomas DEMONGEQOT, Florent
KERMARREC, Fabrice LE BARS, Sébastien LE BOUTER,ridd_.UDWIG) a réalisé un robot sous-
marin autonome appelé SAUCISSE. Celui-ci devraradedtre capable de se localiser et de repérer de:
objets dans une piscine. L'objectif principal éthdtréaliser un robot simple et facilement réutiis par
d'autres étudiants. C'est pourquoi ce robot est lsas des technologies éprouvées (une architecture
mécanique basée sur un tube et 4 propulseurs,eetinahitecture électronique réduite au minimum et
basée sur des composants déja existants). Le sebiotependant de support a de nombreux théme d
recherche en particulier au niveau de la locabsatiu robot de fagon dynamique dans une piscinke et
la reconnaissance d'objets en milieu sous-marin.

Photo du robot SAUCISSE
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Présentation du robot SAUCISSE

Dispositif d’arrét d’'urgence

Il est composé d’'un aimant qui
permet de commander un ILS
(Interrupteur a Lame Souple) qui
se trouve derriere la tape. CEf
ILS permet d’actionner un relais
contrélé par un PIC ce qui
permet la mise en marche d¢

I’ensemble du sous-marin

Tube en aluminium

Le sous-marin est basé sur un tube |4
aluminium d’'un métre de long et de 20 dn
de diameétre. Celui-ci contient I'ensemblé
de I'électronique embarquée ainsi que |

batteries.

Il est fermé par deux tapes en aluminiyr
sur lesquelles sont fixés les connecteu
IP68 qui permettent la communicatiorn
avec les périphériques extérieurs

Antenne WIFI

Celle-ci permet la communication

avec le PC de base en surface et lors

des phases de plongée jusqu’a 1m,
L'antenne WIFI permet également
commande du sous-marin en surfg
a laide dune PSP ou
ordinateur muni d’un joystick.

Propulseurs

« Les deux

sous-marin

cap

support au sonar.

SAUCISSE est équipée de 4 propulseurs :
propulseurs  verticayx
permettant de régler la profondeur

e Les deux propulseurs horizontadix
permettant de régler la vitesse et

Le roulis et le tangage ne sont pas contr(
mais ceux-ci sont stables grace a la prése
d'une quille lestée qui sert également
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Sonar

Le sonar nous permet de

localiser le sous-marir

en cherchant a détecter

les murs de la piscing.

Le sonar effectue UT
balayage continu su
360°.

Nous utilisons un sonafr
compact qui peut-étre
utilisé directement sur
un ordinateur.
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Webcam

Nous utilisons deux webcams af
de repérer les différents obje
dans la piscine.

Les webcams ont été démonté
puis intégrés dans un boitig
étanche du méme type que ce
utilisé pour les moteurs. Le
caméras sont placés sur un so
en mousse expansée ce (
permet d’'assurer la stabilité de
caméra sur son support.
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Présentation de I'électronique embarquée

PC embarqué.

C’est une carte au format mini
ITX (un format développé
initialement pour les mini-PC d
salon). Son format raisonnabl
(17x17cm) lui permet d'étr

intégré directement dans le tubg.

Notre carte est architecturé
autours d’'un processeur VIA C
1Ghz et est équipée de 1Go
Ram et d'une carte Compad
Flash de 4 Go.

Le systeme d’exploitation utilisg
est un Linux Mandriva que nou
avons personnalisé pour ur
utilisation embarquée. Cett
distribution de Linux est
également utilisée sur le PC ¢
base.

Carte d'alimentation du PC
embarqué

Elle permet de produire ung¢
alimentation au format ATX (le]
format des PC de bureau) |a
partir d'une alimentation 12V.

Caties

Siectrigues|
w
Cables

Le boitier Labjack

Afin de commander les moteurs nous avons utilise carte
Labjack UE9Q. C’est un systéme professionnel d'adéprisde
données universel & connexion USB ou Ethernet. Cail@od
est doté de nombreux ports d'entrée-sortie et peene
particulier de générer jusqu'a 6 signaux PWM (aarimettent
la commande des moteurs). Il dispose égalementcdpieur
de température qui nous permet de surveiller lgpégaiure
interne du sous-marin et ainsi d'éviter une surithaa

I'intérieur du tube.

Le routeur WIFI

Q =
5232

Y
Carte Mére
« Commande
Robot »

Lest

Reli¢ au PC embarqué
avec un céble Ethernet
croisé, il permet de
communiquer avec |¢
PC de base

Batteries et carte d’alimentation

Le circuit d'alimentation est divisé en trois pesti

® La partie puissance qui alimente chacune

des cartes de puissance en 12V
® La partie numérique qui alimente la carfe

mere et le routeur en 12V

® e sonar nécessite lui

spécifique en 24V

Cette séparation en plusieurs parties est
essentiellement au fait que la mise en marche
des moteurs peut générer un appel de courant et {iq

provoquer une chute de tension.

Chaque carte d'alimentation est composée d'une ppi

protection (fusible et diode), et

d'une partie commande (interrupteur a lame soupl

transistor de puissance).

une alimentatipr

Le sous-marin est lesté de
fagon & étre  trés
légérement flottant afin
de remonter a la surface
en cas d’arrét des moteu1|s

Carte de puissance

signaux provenant

moteurs. Elles
d'assurer une

11

r
Labjack et le fonctionnement dels
t
n

Les cartes de puissance sont des
interfaces de puissance entre |

1
w

du boitie

permetten
propulsio

De plus la partie numérique est régulée en tension.

progressive du moteur en march
avant comme en marche arriére
de délivrer la puissance requise.
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Compétition

Le concours SAUC’E (Student Autonomous Underwateall@nge — Europe) est organisé conjointement
par le Ministery of Defense (MoD) Britannique etD&légation Générale pour 'Armement (DGA). La
deuxiéme édition s’est déroulée du 12 au 15 ju@7 & Gosport dans la baie de Portsmouth (UHKg. El
a réuni 6 équipes venant du Royaume Uni (Bath, Haoopton, Heriott Watt, Cambridge) et de France
(ENSIETA et Nice). SAUCISSE s’est hissée sur lasteane marche du podium et a également remporté
le prix innovation et controle décerné par Thales.
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Saucisse est un
robot sponsorisé
par la DGA

L’équipe SAUCISSE 2007 : Florent, Sébastien, StéghBhomas et Fabrice
SAUCE est une compétition de robots sous-marinreumes réalisés par des équipes étudiantes. Il es
composé de plusieurs épreuves en particulier leag@sd’'un cadre, la détection de cible, la remoatde
endroit prédéterminé et la cartographie du fonehe’piscine.

Ce gu'’il reste a faire

Dans le cadre du concours SAUCE nous avons raatigérototype de robot sous-marin. Nous sommes
aujourd’hui capables de le faire se mouvoir via communication WIFI et de le localiser dans une
piscine a l'arrét. L'ensemble des capteurs esusdifui opérationnel (webcams, capteurs de pression
sonar, centrale inertielle) et va nous permettréedendre autonome. Il est actuellement capablsede
localiser en dynamique dans une piscine et d'yreep#fférents objets comme une boule rouge ou un
pneu. Mais toutes ces taches ne sont pas accordpliegon fiable. Ces prochains mois, il nous faut

1) fiabiliser 'ensemble,

2) faire un tableau de bord sur le PC distant, quisnmermette de savoir a chaque instant quel est

I'état du robot,

3) et valider la technique de localisation
Enfin, nous envisageons participer au concours SEURDO8. Sl tel est le cas il nous faudra aussi
surement, suivant I'évolution du concours, reveirt&ins choix sur la mécanique et sur I'électroaiqu
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