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Contexte / inspiration bio-mimétique

Ce que le robot doit accomplire
Structure, matériaux, ailes souples
Microcontrdleurs, capteurs, alimentation
Logique embarquée, Wifi, boucles
Etape de validation, essai en bassin
Vitesse, autonomie, stabilité

Usages concrets / évolutions futures

Bilan et ouverture




Pourquoi s’inspirer de la raie manta ?

= Nage fluide et silencieuse

= Excellente efficacité
énergétique

= Propulsion par ondulation
des nageoires

= Grande agilité a faible
vitesse

= Adaptée aux
environnements complexes

La nature ne gaspille rien, elle optimise tout.




Ce que j’ai voulu reproduire
de la raie manta
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Le corps du robot

= Structure monobloc
= Matériau : nylon PA12

= 630 mm d’envergure, 350 mm de
[o]gle

= Boitier central étanche

= Modularité

Photographs of Robot Manta Ray prototype, Chee-Meng Chew, Qing-Yuan Lim, K.

S. Yeo, National University of Singapore




Les ailes flexibles

= Matériau : PVC souple 0,3 mm
= 194 mm x 200 mm

= Fixation : Support oscillant
anime par les servos

= Déformation passive




Architecture électronique

- ESP8266 : microcontréleur Wifi

= MPUG6050 : orientation et
mouvement

= MS5837 : profondeur

= JSN-SRO04T : détection
d’obstacles

= DHT22 : température interne
= Batterie LiPo 7.4V — 2200 mAh
= Regulateur LM2596 — 5V stable

)

ESP8266

Capteurs

MS 5837
MPU 505

température
ultrasons

LM2596 |




#include <Servo.h> -
#include <Wire.h> ekl :
amplitude = 38; &

A ~
Controle et
#include "MPUGG5@.h" ool active = false;
#include “DHT.h™
#include "MS5837.h" d setup() {

= serial .begin{9660};
rogrammation 1 e
#define DHTPIN 4

#define DHTTYPE DHT22
#define echopPin 5
#define trigPin 6 ressuresensar. ini

#define pinGauche 9 pressuresens tMode ] (MS5837 : tMS5837_30BA);

#define pinDroit 1e pressuresensor. setFluidDensily (997); // eau

/B WiFi che.attach{pinGauche);
* ssid = "RobotManta”; servoliroit.attach{pinbroit);
* password = "motdepasse™;

WiFiServer server(8e); / Wiki
Wiri.softAP(ssid, password);

= Servomoteurs pilotés par /7 % capteurs

MPUGO5@ mpu;

f . . . I DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE),' id Ioop{) {
MS5837 S = n { Ton i11is{);
onction sinusoidales =g N o - w10
! B Eoucle pulsion

it (active &% now - lastServoUpdate »= servoInterval) |

// W Minuteries

“ - . lastServolpdate = now;

n M t d I e ESamsarie = @2 at angle = 96 + amplitude * sin(2 * P1 * frequency * now / 1888.0);
ouvement opposé des ailes L) e s it 1 g o 00

sensorinterval = 260; servoDroit.write(188 - angle);

servoInterval = 20; ¥

= Lecture en continu des capteurs

/ @ Boucle 2 : capteurs T
if (now - lastSensorRead >= sensorInterval) { Sl
& lastSensorRead = now; ; : . .

2 .print("°C | pepth: "); Serial.print{depth); Serial.primtIn("” m");
= [nterface web embarqué readtansors0); ,

}

al.print("Temp: "); Serial.pript(temperature);

o handlewiri() {
@ Boucle 3 : WiFi WiFiclient client = server.available();

= Boucles non bloquantes

client.flush();
readsensors() {

/ MPUG@5@

it (request.indexof(™/start™) 1= -1} active = true;

ax, ay, az, gx, gY, £Z; I (request x*.J‘-’(::.-"r-‘:Dp") 1= -1} active = false;
mpu.getMotions(&ax, &ay, &az, 8&gx, &gy, &g7); if (reguesl.index0f("/boost"™) I= -1) frequency += @.1;

§ rEEEET client.printin{"HTTP/1.1 200 OK");
N cli Content- Type: text/html\n");
pressuresensor.read(}; client. <hl>Robot Manta</hi>");
depth = pressureSensor.depth(); client.prim {"<a href="'/start'>Démarrer<fa> | <a href="/stop’»arréter</faz™);
client.println(”<br><a href="/boost’»Boost fréquence</ax"});
Ultrason JSN-SRe4T client.stop();
digitalWwrite(trigPin, LOW); delayMicroseconds(2); 1
digitalwrite(trigPin, HIGH); delayMicroseconds(1@); )

digitalwrite(trigPin, LOW);
duration = pulseIn{echoPin, HIGH);
distance = duration * @.634 / 2;

DHT22
temperature = dht.readTemperature();
humidity = dht.readHumidity();




Tests prévus

Oscillation fluide Stabilité des Immersion 30 Connexion > Portance et
mesures (IMU, minutes 5 minutes trajectoire
pression)

Symeétrie des Précision des Aucun dep6t Latence < Mesure de
mouvements distances (JSN-  ou fuite 500 ms vitesse
SRO04T)
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Reésultat attendu : propulsion

= Poussée estimée : fonction de
AZ? et 2

= Amplitude cible : 20 — 40 cm

= Frequence optimale : 0.5 —
1.2 Hz

= Vitesse visée : 10 — 15 cm/s
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Résultat attendu : déformation des ailes

Déformation de I'Aile en fonction de la Fréguence

Diéformation Insuffisante (Aile trop rigide)
Déformation Excessive { Aile trop souple)

Déformation optimale : 15°
a 30°

I'Aile

—— Déformation Optimale (Compromis recherché)

Souplesse contrélée

Compromis parfait entre
rigidité - souplesse
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Résultat attendu : Autonomie et stabilité

Autonomie = Capacité de la batterie / taux de consommation

Soit ici, 2200 / 1200 = 1,83h = 1h50

= Autonomie estimée : 1h10

t=0s t=05s t=1s

=  Stabilité fonctionnelle Fig. 11. Underwater swimming motion of prototype at stroke frequency of
0.5 Hz

= Latence < 500 ms Photographs of Robot Manta Ray prototype, Chee-Meng Chew, Qing-Yuan Lim, K. S. Yeo, National
University of Singapore

= Trajectoire rectiligne



13 Applications & perspectives
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Conclusion

Robot bio-inspire

Fonctionnel et
modulaire

Application concrete

Perspective
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