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Annexe 1 : Chaine d’information et d’énergie du 
« Roméobot ». 

 
 

  

Acquérir 

• Capteurs avant 

• Antenne et module 
RFID 

Traiter 

•  Cartes Arduino Uno 
et Romeo 

Communiquer 

• Afficheur TFT 

• LED sur le module 

+ 7,4 Volts Tension modulée en 

fonction des infos de la 

carte. 

Énergie mécanique 

sur l’arbre du moteur 
Énergie mécanique 

dans la roue. 

CAN : Convertisseur 

Analogique/Numérique. 

CNA : Convertisseur 

Numérique/Analogique. 

Information 

physique 

(champ 

magnétique, 

couleur…) 

Les informations traitées sont réutilisées 

par la carte pour distribuer le courant de 

manière adéquate dans les moteurs. 

Info électrique, analogique ou logique brute : 

passe souvent par un CAN pour être utilisable. Info électrique traitée 

Info physique 

détectable par 

l’utilisateur 
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Annexe 2 : Chemin et formes de l’information. 

1. Du transpondeur au module RFID 

¶ De quelle forme est l’information envoyée au module ? 
Chaque transpondeur contient un identifiant qui lui est propre. La séquence qu’il envoie est reproduite ci-

dessous (tirée de la documentation même du circuit du transpondeur, l’EM4102 commercialisé par Marin SA). Elle 

est constituée de 64 bits (8 octets) répartis comme suit : 

- 9 bits d’en-tête, tous configurés à 1. 

- 10 groupes de 4 bits, dont les 2 premiers 

peuvent être réécrits par l’utilisateur. 

- Chaque groupe est suivit par un bit de parité : 

il s’agit d’un bit dont la valeur est calculée 

suivant celle des précédents. Il permet de 

réduire les risques d’erreur dans la 

communication, surtout lorsque plusieurs 

transpondeurs entrent dans le champ de 

l’antenne en même temps. 

- La trame se termine par 4 bits de parité et un bit de stop, configuré à zéro.  

Plaçons-nous maintenant dans le cas où le transpondeur est enfoui dans la route et où une voiture équipée du 

système RFID passe dessus. 

¶ Quelle est la vitesse maximale de la voiture pour que la communication se fasse 

correctement ? 
En effet, la transmission des 64 bits ne se fait pas instantanément, mais à raison de 1953 bits par seconde : 

pour communiquer, le système RFID met donc 

 

TTransmission=
64

1953
º32,77 millisecondes. 

 En prenant en compte le temps d’alimentation, il faut que l’antenne reste 
 au-dessus du transpondeur pendant au moins 42,77 millisecondes. 
 Prenons comme origine du temps (Temps = 0) le moment où le transpondeur 
 entre dans le champ de l’antenne, à savoir le moment où l’avant de 
 l’antenne se trouve au-dessus de l’avant du transpondeur. 
L’antenne reste de chaque point du transpondeur durant une durée 

 T1 telle que :

 

V =
d

T
Ú T1=

dAntenne

VAntenne

 avec dAntenne le diamètre de l’antenne 

 (en l’occurrence 12 cm). Néanmoins, la transmission des données prend 
 fin lorsque le transpondeur est hors du champ de l’antenne, à savoir lorsque 
l’arrière de l’antenne a dépassé l’arrière de l’antenne du transpondeur. Il convient 

donc, pour trouver le temps total de transmission de prendre le temps durant 
lequel le transpondeur est dans le champ de l’antenne, de soustraire le 
diamètre de l’antenne à celui du transpondeur, à savoir :

 

TTotal =
dAntenne-dTranspondeur

VAntenne

. Or, ce temps doit être supérieur au temps de 

transmission de l’information, ce qui nous donne 

 

VAntenne

 

Fin de la transmission 

 

VAntenne

 

T = 0 

Antenne  

Champ de l’antenne 

Début de la transmission 

Transpondeur 

Antenne  

Champ de l’antenne 

Transpondeur 
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TTransmission¢
dAntenne-dTranspondeur

VAntenne

Ú VAntenne¢
dAntenne-dTranspondeur

TTransmission

. Avec notre matériel, on a donc : 

 

VAntenne¢
dAntenne-dTranspondeur

TTransmission

=
0,12-0,02

4,277Ö10-2
º2,34mètres par seconde, environ 8,41 kilomètres par heure… 

Néanmoins, on peut trouver des composants à la géométrie plus avantageuse dans le commerce : par 

exemple, une antenne RFID carrée de 24 cm de côté. Si on calcule avec cette valeur, on trouve : 

 

VAntenne¢
dAntenne-dTranspondeur

TTransmission

=
0,24-0,08

4,277Ö10-2
º5,14 mètres par seconde soit environ 18,5 kilomètres par heure. De 

manière générale, pour avoir une transmission à 130 km/h soit 36,1 m/s environ, il faudrait que 

 

dAntenne²VAntenne³TTransmission-dTranspondeur, soit 

 

dAntenne²36,11³4,277Ö10-2-0,02º1,52mètres. Pour adapter 

notre système à l’échelle d’un système routier, il faudrait donc équiper chaque voiture d’une antenne d’un mètre 50 

de long environ… On pourrait aussi imaginer d’autres façon de réduire le temps de transmission, comme réduire le 

nombre d’octets dans le transpondeur (en passant de 8 à 4 octets par exemple, faisant ainsi passer le temps de 

transmission de 42,77 ms à 21,3 ms).  

Pour conclure, on observe que la vitesse de transmission de notre système est encore insuffisante par rapport 

à la vitesse des véhicules sur la route, néanmoins les systèmes RFID sont améliorés très régulièrement : ce n’est très 

certainement qu’une question de temps avant que notre système soit adaptable à l’échelle d’un système routier. 

 

2. Du module RFID à la carte UNO 
 

Nous avons pu, grâce au logiciel « Framer » et une platine d’évaluation, visualiser la trame envoyée par le 

module via la liaison série, soit les données envoyées à la carte Uno. En passant un transpondeur au-dessus de 

l’antenne de la platine, Framer affiche la trame reçue en hexadécimal et se décompose comme suit : 

 

On voit ici que la trame est composée de 11 octets soit 88 bits. Les octets « Module Address », 

« Command/Response » et « Operation Code » sont fixés et dépendent du module, de la platine, et de 

ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜΦ ζ Length » désigne le nombre de bits de la trame. Les 5 octets montrant le code 

du transpondeur sont nommés « Parameters ηΦ [Ŝǎ н ƻŎǘŜǘǎ /w/ ǎƻƴǘ ŘŜǎǘƛƴŞǎ Ł ǾŞǊƛŦƛŜǊ ǉǳŜ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜ 

ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŎƻǊǊƻƳǇǳ : ils sont obtenus en sommant tous les octets précédents, puis en 

ŀǇǇƭƛǉǳŀƴǘ ƭΩopération logique XOR (Ou Exclusif) bit à bit sur cette somme avec un polynôme donné, ici 

 

P(x)=x16+x12+x5+1 (soit 216 + 212 + 25 + 1 (10)). 
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Nous avons donc visualisé les octets de code de nos transpondeurs grâce à ce système. Il est intéressant de 

remarquer que le dernier octet de chaque code change à chaque transpondeur : c’est donc celui-ci que nous 

utiliserons dans le programme : il ne testera que le dernier octet de code, cela lui suffira pour savoir quel 

transpondeur a été détecté. Vous pouvez aussi voir la limitation de vitesse que nous avons assigné à chaque jeton. 

 

 

 

 

3. Entre les deux cartes UNO et ROMEO 
Lorsque la carte UNO a détecté une information RFID et en a déduit la limitation de vitesse correspondante, 

elle envoie le nom du disque (1, 2, 3, 4 ou 5) via le port Tx (transmission) de la liaison série, raccordé au Rx 

(réception) de la ROMEO. L’information est envoyée grâce à l’instruction Serial.write et reçue grâce à Serial.read. 

Néanmoins, la carte UNO ne transmet pas directement le nom du disque, mais le code ASCII lui correspondant en 

décimal ! 

Nom du disque ID Limitation de vitesse. 

1 01 07 EB 82 41 30 km/h 

2 01 07 EB 8C F1 50 km/h 

3 01 07 EB 81 2C 70 km/h 

4 01 07 EB 8D A1 90 km/h 

5 01 07 EB 81 26 110 km/h 

Nom du disque Code ASCII décimal Limitation de vitesse. 

1 49 30 km/h 

2 50 50 km/h 

3 51 70 km/h 

4 52 90 km/h 

5 53 110 km/h 

Le module RFID, 

connecté à la platine. 

Antenne intégrée. 

Liaison série RS-232 pour lire les données. 

ă La platine d’évaluation, avec le module RFID 

connecté dessus. 

Ci-dessous, les octets de code de deux transpondeurs. 



Annexes. 

 
5 

 

Annexe 3 : Schéma simplifié du robot.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vous trouverez les algorigrammes correspondant aux deux cartes citées sur les pages suivantes. 

Carte Romeo 

Rx 

Moteur + Roue 
 Gauche 

Moteur + Roue 
 Droite 

Détecteur de 

ligne gauche 

Détecteur de 

ligne droite 

Programme de contrôle 

du déplacement du robot  

Vitesse 
limite  

Carte uno 

Module RFID 

Antenne 

Afficheur 

Programme RFID et 
afficheur 

Rx 

Tx 50 
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Annexe 4 : Algorigrammes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Début 

Initialisation de l’écran : dessin du panneau, des 

mots « Limitation Vitesse » 

Initialisation de la liaison série 

Y a-t-il des données en 

provenance de la liaison 

série ? 

 Non 

Lecture des données en provenance 

de la liaison série 

Oui 

Comparaison des données reçues avec les données 

paramétrées 

Assignation de la limitation de vitesse en fonction. 

Affichage de la limitation sur l’écran 

Envoi de la donnée via la liaison série 

Carte Uno 

DŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ wCL5Σ ŘŜ ƭΩŞŎǊŀƴ Ŝǘ 

envoi des données à la seconde carte 
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Début 

Initialisation des moteurs, des capteurs 

Initialisation de la liaison série 

Le bouton de mise en marche est-

il appuyé ? 

 Non 

Lecture des données en provenance des 

capteurs 

Oui 

Deux capteurs 

détectant du 

noir ? 

Aller tout droit à la 

vitesse V 

Oui 

Capteur gauche 

détectant du 

blanc ? 

Tourner à droite 

Oui 

Non 
Capteur droit 

détectant du 

blanc ? 

Tourner à gauche 

Oui 

Non 

Panneau 

stop détecté ? 

Oui 

Appel de sous-

programme : arrêt 

Données série ? 

 
Récupérer l’information série 

La comparer avec les valeurs configurées 

et assigner les vitesses des moteurs en 

fonction 

Bouton 

appuyé ? 

Arrêt des moteurs 

A 

A 

B 

B 

Non Non Non 

Oui Oui 

Carte Romeo 

Gestion du suivi de ligne et des moteurs 
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Annexe 5 : Schéma général du système. 

 

Multiplieur. Il multiplie 

les deux signaux pour 

obtenir une onde 

modulée en amplitude. 

bƻǘǊŜ ƳƻƴǘŀƎŜ Ŝǎǘ ƭŜ ƳƻŘŝƭŜ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ wCL5Σ 

et il permet de transmettre une information. 

Couplage magnétique des deux 

bobines par air, effet transformateur. 

Même si les pertes sont très 

importantes, le courant induit dans L2 

est globalement proportionnel au 

courant dans L1 ce qui constitue le 

mode de communication entre les 

bobines. 

Onde porteuse 

sinusoïdale de haute 

fréquence. 

Le code à transmettre 

joue le rôle d’onde 

modulante. 

Transpondeur Récepteur 

La diode redresseuse, qui 

permet de couper la 

composante négative du 

signal. 

Le filtre passe-bas est 

constitué d’un condensateur 

et d’une résistance en 

parallèle. Il permet de 

retrouver globalement 

l’enveloppe du signal à 

transmettre (l’onde de basse 

fréquence, d’où son nom). 

L’amplificateur opérationnel 

compare la valeur qu’il reçoit du 

passe-bas avec une valeur étalon 

qu’on lui a imposée, et en fonction 

du résultat, renvoie + 15 ou - 15V. 

En faisant passer une 

tension de + 15V par 

une résistance variable, 

on obtient une valeur 

étalon facilement 

ajustable. 

La dernière diode 

permet de retrouver 

le signal initial et 

coupant la partie 

négative renvoyée par 

l’amplificateur. U1 

L1, N1 

Code : modulante 

U4 L2, N2 

Air 
+ 

- 

+15V 

-15V 

+15V 

R1 

D2 

U6 U7 

U3 U2 

Porteuse 1Khz 

D1 

C2 R2 U5 

10kΩ 


