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Objectif :
» Concevoir un robot capable d’évoluer dans I'eau en imitant
la nage naturelle d’un poisson

Axes étudiés :

Introduction

Pourquoi concevoir un robot poisson bio-inspiré
Comment a-t-il été concu par des moyens simples
Quelles sont améliorations possibles

Conclusion
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Outils:
» Fusion 360
» Arduino IDE




Pourquoi un robot bio-inspire ?




Pourquoi un robot bio-inspire ?




Un exemple : le robot SoFi
« Soft Robotic Fish »

Its circuitry is
located in its head

Robot SoFl en immersion -
A hydraulic pump

moves the tail

Une queue souple La pompe hydraulique




Budget "

Arduino Nano 25€
Servomoteur SG90 3€
7 Batterie LiPo 24€
« Budget maximum prévisionnel : 200 € | chareur de Batterie 17¢
Convertisseur de Batterie 13€
R ; Matériaux d’impression 3D (PLA/TPU) 53€
* Coltréel:196 € P
Tige métallique de 3 mm 9€
Fils électriques 8€
Capteur de température étanche (DS18B20) 6€
Capteur de distance a ultrasons étanche (HC-SR04) 4€
Module Bluetooth (HC-05) 8€
Mini interrupteur a bascule étanche (IP65) 6€
Joints Toriques en silicone 10€
Colle époxy : Colle résistante a I'eau 10€
Total 196€




Le type de déplacement choisi : La nage Carangiforme

~ Types de Nageoires

Head movement

Nageoire caudale Nageoire dorsale

\ /
Anguilliform Subcarangiform ‘| Carangiform / Thunniform Nageoire anale ) ) Nageoire pectorale
Anguilliforme Subcarangiforme \Carangitormg' Thunniforme Nageoire pelvienne

Swimming speed

Types de Nages




Conception mécanique

| > La nageoire caudale > Le corps rigide




Electronigue et Programmation

> Le Servomoteur SG90
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int servoPin = 9;
int angleGauche = 60;
int angleDroite = 120;

v void setup() {
pinMode(servoPin, OUTPUT);

}

v void loop() {
envoyersSignalServo(angleGauche);
delay(300);

envoyerSignalServo(angleDroite);
delay(300);

}

v void envoyersignalServo(int angle) {
int impulsion = map(angle, @, 180, 544, 2460),

v| for (int 1 = @; i < 50; i++) {
digitalWrite(servoPin, HIGH};
delayMicroseconds(impulsion);
digitalWrite(servoPin, LDH)J
delayMicroseconds (20080 - impulsion);
i
}




> Capteur de distance a ultrasons étanche (HC-SR04)

€3 Y1 oh
Ul PR gon SU2 * ¥ Cl @ CodeCapteurs.ino 45
pRARERE 3 PARRERY Echo/Tx S0A = & c 3 ¢
i RZJ:: 'f v TrigARx/SCL . 1 #include <OneWire.h> 46 if (nag?) \' _ . X
g ) c”-" . 2 #include <DallasTemperature.h> 47 for (int i = @; i < vitesse; i++) {
L2311 % ] 3 48 envoyerSignalServo(angleGauche);
% 4 int servoPin = 9; 49 delay(300);
5  const int trigPin - 10; 50 envoyerSignalServo(angleDroite);
6 const int echoPin = 11; 51 delay(300);
7  #define ONE_WIRE_BUS 2 os } R 2
8
9  OneWire oneMire(2); 53 } else {
10 DallasTemperature sensors(&oneWire); 54 delay(1000);
1 55 }
12 int angleGauche = 69; 56 }
13 int angleDroite = 120; 57
4  int vitesse = 50; = . -4 . .
15 tyool na;e _ tr‘ue" | 58 wvoid envoyerSignalServo(int angle) {
> H = X A :
16  int seuilDistance = 20; 59 int impulsion = map(angle, 9, 180, 544, 2400);
17 60 for (int i = ©; i < 50; i++) {
18 up() { 61 digitalWrite(9, HIGH);
19 (9, OUTPUT); 62 delayMicroseconds(impulsion);
i'; 8‘1’ ‘I’:J;";’;“ 63 digitalWrite(9, LOW);
P e(11, INPUT); c ] . : :
€ layMic econds - H
2 al.begin(9600); :a-'l delayMicroseconds (20000 - impulsion);
3 ors.begin(); 65 }
: 66 )
67
26 void loop() { 68  float lireTemperature() {
27 float temperature = lireTemperature(); 69 sensors.requestTemperatures();
i = lireDi we():
28 Hirdiztance Rreliatmncal); 70 return sensors.getTempCByIndex(0);
Serial.print(“Température : “); 71 }
Serial.print(temperature); 72
Serdial.println(" °C"); 73 int lireDistance() {
: : ) 74 digitalWrite(10, LOW);
el print( ?1stance =0 75 delayMicroseconds(2);
; y::f‘ji“;“:;‘? 76 digitallirite(10, HIGH);
37 S ) ’ 77 delayMicroseconds(10);
38 78 digitalWrite(10, LOW);
39 if (distance < seuilDistance) { 79
49 nage = false; 80 long duree = pulseln(11, HIGH);
41 Serial.println("Obstacle détecté, arrét du robot."); 81 int distance = duree * ©.034 / 2;
42 1se { e . H
2 ) % 82 return distance;
43 nage = true;
4 } 8 }




1 int servoPin = 9; rﬁ
2 int angleGauche = 6@;
3 int angleDreoite = 1208;
4 int vitesse = 5@;
5 bool nage = false;
> Module Bluetooth (HC-05) 6
7 void setup() {
8 pinMode(9, OUTPUT);
9 Serial.begin(960@);
18 I
11
& 1 . 12 void loop() {
qsrATE 13 if (Serial.available()) {

hm » 14 char commande = Serial.read();
MS.SV # m - 15

16 if {commande == 'G") {

hGND . ) 17 nage = true;
POWGI':S.GV—6V hvm ! 18 } else if (commande == 'S') {

19 nage = false;
28 } else if (commande == 'U') {
21 vitesse += 1@;
22 if (vitesse > 180) vitesse = 180;
23 } else if (commande == 'D') {
24 vitesse -= 10@;
25 if (wvitesse < 10) vitesse = 18;
+ 26 }
Ed i {
= 28 if (nage)} {
. 29 for (int i = @; i < vitesse; i++) {
o 30 envoyersignalservo({angleGauche);
31 delay(3e€);
32 envoyerSignalServo(angleDroite);
33 delay(360);
34 }
35 }
36}
37 void envoyerSignalServo(int angle) {
38 int impulsion = map(angle, @, 188, 544, 2460);
39
49 for (int i = ©@; i < 50; i++) {
41 digitallrite(servoPin, HIGH);
42 delayMicroseconds(impulsion);
43 digitalWrite(servoPin, LOW);

44 delayMicroseconds (20008 - impulsion); I




Tests envisagés

Test Test de

m d’étanchéité flottabilité

O P @

Test de nage Test des Capteurs Test du Module
Bluetooth




Calculs des performances

 La Force de poussée dans PPeau (formule simplifiée)

| E,xCxp XSXA%2xf2 |

Données:

— C=1 (dépend du type de nageoire)

— p =1000 kg/m?* (dans I'eau douce)

— S = longueur x largeur = 0.07 x 0.08 = 0.0056 m?

— A = Longueur de la nageoire x AB = 0.07 x (120°- 60°) = 0.07 x t/3 = 0.0733 m
—f = 1/(battement aller-retour) = 1/(300 ms + 300 ms) = 1/0.6 = 1.67 Hz




V4 y 0.6 ; i
- La Force de poussée dans PPeau Paramétres de Poussée
™ - ” —— Robot (A =3 cm)
(formule simplifiée) — Robot (A = 4 cm)
—— Robot (A=5cm)
0.5 4 —— Robot (A = 6 cm)

—— Robot (A =7 cm)
— Robot (A=8cm)
=== Carangue réelle (max)

F,xCXp XSXA*xf* ‘

Application numérique : f

> Fp o« 1 X 1000 % 0,0056 x 0,0733% x 1,672 |
0.1 /

> F, « 0,083 N

0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0
Fréquence f (Hz)

Graphique de la Force de poussée dans I'eau en
fonction de I'amplitude et de la fréequence




- La vitesse de nage

25 | —— Vitesse estimé de notre robot = 0.15 m/s}
—— Vitesse carangue réelle = 1.0 m/s)

distance
’U = 20
temps
15
E
Application numerique : 5
a8 10
— Distance estimée =3 m
— Temps estimé =20 s 5
3 04— 1
>v= %=0'15m/s (') 5 10 1'5 20 25

Temps (s)

Graphique de la vitesse de nage en fonction
de la distance et du temps




Consommation

Composants Consommation électrique

Autonomie

Capacité de la batterie (en mAh)

Autonomie = .
Consommation totale (en mA)

Arduino Nano = 50 mA
Servomoteur SG90 =~ 600 mA
Capteur de = 2 mA
température

Capteur de distance =15 mA
Module Bluetooth = 40 mA
Total =707 mA

Application Numérique :

- Capacité de la batterie (en mAh) = 1000 mAh

- Consommation totale (en mA) = 707 mA

1000
707

» Autonomie = ~ 1,41h = 1h24




Améliorations possibles dans
difféerents domaines

Pédagogique




Pour conclure ...

> Plusieurs domaines de P’ingénierie
réunis autour d’un seul projet

> Découvertes concretes :

- Biomimétisme en robotique
- Electronique embarquée

- Programmation

- Modélisation

> Bilan Personnel
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