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~ Boitier télécommande

Robot Wi-Fi
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Choix IMU :

ICM 20948 Critére ICM-20948 MPU-9250 BNOO55

~17-25 €. (GO TRONIC ~30-45 €. (GO TRONIC

Prix 209€) ~8-20 €. 385€)
Accélérometre - densité Accélérométre : densité
. ) de bruit = 170-190
de bruit = 230 pg/iVHz H
Accélérométre : densité Hg/NHZ
Qualité de Gyroscope : densité de de bruit = 300 pg/VHz, Gyroscope : bruit = 0.014

mesure / bruit bruit = 0.017 */s/Hz °/s/INHz

Gyroscope : densité de

Magnétométre : it = °
. g . . bruit = 0.01 */shHz Magnétomeétre : offset
résolution 16 bits, plage Py .
+4900 uT calibré +2 uT, précision
- H capteur magnétique +2.5°
Consommation
3.11mA 3.7mA 12.3mA
de courant

MPU-9250 BNOO55
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Choix IMU :

mesure / bruit

bruit = 0.015 °/s/\Hz

Magnétometre :
résolution 16 bits, plage
+4900 uT

Gyroscope : densité de
bruit = 0.01 °/s/VHz

Critére ICM-20948 MPU-9250 BNOO055
) ~17-25 €. (GO TRONIC ~30-45 €. (GO TRONIC
~8-20 €.
Prix 20,9 €.) 8-20¢€ 38,5 €.)
Accélérometre : densité
de bruit = 230 pg/\VHz L . | Accéléromeétre : densité
» Accélérometre : densité de bruit = 150-190
Qualité de Gyroscope : densité de | 4g pruit = 300 ug/NHz, LgHz

Gyroscope : bruit= 0.014
°/s/NHz

Consommation
de courant

3.11mA

3.7mA

12.3mA
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Choix Microcontroleur :

Comparaison des microcontroleurs :

574

STM-32

©.0)

Arduino

)

ESP32
ESP-32

Avantages : Avantages : Avantages :

o Wifi « Tres puissant

« Bluetooth Simplicité

» Faible consommation « Paschere

« Bonne performance de « Grand communauté
calcul

« Faible consommation
d'énergie
« Large écosystéme

Inconvénients :

« Complexité de
configuration

Inconvénients : Inconvénients :

« Pas de Wifi

«» Pas de Bluetooth

« Complexité de
configuration

« Cout élevé

« Pas de Wifi

« Pas de Bluetooth
« Peu puissant

+ Peu de mémoire

02 | Choix des composants

Choix du type de Microcontréleur :

Série Architecture / | Wi-Fi/ Particularités | Consommatio
Coeur Bluetooth n (typique)
ESP32- Xtensa dual/single- Wi-Fi 2.4 GHz + Bonne puissance ~160 mA (mode
WROOM- core g Bluetooth générale, large actif) / 10 pA
32 classique & LE support (veille)
Wi-Fi 2.4 GHz Integre USB OTG, | ~160 mA (mode
ESP32-S2 | Xtensa single-core | (pas de consommation actif) / 20 pA
Bluetooth) réduite (veille)
A Support IA/ML, ~240 mA (mode
ESP32-S3 | Xtensa dual-core Wi-Fi2.4 GHz + plus de GPIO actif) / 10 pA
Bluetooth LE . ; .
disponibles (veille)
. Wi-Fi 2.4 GHz + Faible conso, ~160 mA (mode
ESP32-C3 RISC-V single-core Bluetooth LE sécurisé actif) / 5 pA (veille)
Réseaux
A ~200 mA (mode
. Wi-Fi6 + BLE + modernes .
- - - t 10 pA
ESP32-C6 RISC-V single-core 802.15.4 (Thread, Zigbee), ac I.f)/ ou
(veille)
basse conso
Idéal réseaux
ESP32-H2 | RISC-V single-core BLE +802.15.4 maillés, sans-fil ~100 mA (mode

(pas de Wi-Fi)

basse énergie

actif) / 1 pA (veille)
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L)

ESP32
ESP-32

Avantages :
Wifi
Bluetooth
Faible consommation
Bonne performance de
calcul

Inconvénients :

» Complexité de
configuration

©.0)

Arduino
Avantages :

« Simplicité
« Pas chére
« Grand communauté

Inconvénients :

Pas de Wifi

Pas de Bluetooth
Peu puissant
Peu de mémoire
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STM-32

Avantages :

« Trés puissant

« Faible consommation
d'énergie

« Large écosystéme

Inconvénients :

Pas de Wifi
Pas de Bluetooth

Complexité de
configuration
Cout éleve
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Choix Microcontroleur :

Comparaison des microcontroleurs :

574

STM-32

©.0)

Arduino

)

ESP32
ESP-32

Avantages : Avantages : Avantages :

o Wifi « Tres puissant

« Bluetooth Simplicité

» Faible consommation « Paschere

« Bonne performance de « Grand communauté
calcul

« Faible consommation
d'énergie
« Large écosystéme

Inconvénients :

« Complexité de
configuration

Inconvénients : Inconvénients :

« Pas de Wifi

«» Pas de Bluetooth

« Complexité de
configuration

« Cout élevé

« Pas de Wifi

« Pas de Bluetooth
« Peu puissant

+ Peu de mémoire
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Choix du type Microcontroleur :

Série Architecture / | Wi-Fi/ Particularités | Consommatio
Coeur Bluetooth n (typique)
ESP32- Xtensa dual/single- Wi-Fi 2.4 GHz + Bonne puissance ~160 mA (mode
WROOM- core g Bluetooth générale, large actif) / 10 pA
32 classique & LE support (veille)
Wi-Fi 2.4 GHz Integre USB OTG, | ~160 mA (mode
ESP32-S2 | Xtensa single-core | (pas de consommation actif) / 20 pA
Bluetooth) réduite (veille)
A Support IA/ML, ~240 mA (mode
ESP32-S3 | Xtensa dual-core Wi-Fi2.4 GHz + plus de GPIO actif) / 10 pA
Bluetooth LE . ; .
disponibles (veille)
. Wi-Fi 2.4 GHz + Faible conso, ~160 mA (mode
ESP32-C3 RISC-V single-core Bluetooth LE sécurisé actif) / 5 pA (veille)
Réseaux
A ~200 mA (mode
. Wi-Fi6 + BLE + modernes .
- - - t 10 pA
ESP32-C6 RISC-V single-core 802.15.4 (Thread, Zigbee), ac I.f)/ ou
(veille)
basse conso
Idéal réseaux
ESP32-H2 | RISC-V single-core BLE +802.15.4 maillés, sans-fil ~100 mA (mode

(pas de Wi-Fi)

basse énergie

actif) / 1 pA (veille)
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Serie Architecture / Wi-Fi / Particularites Consommation
Coeur Bluetooth (typique)
ESP32_ . Wi-Fi 2.4 GH_Z * Bonne puissance 160 mA (mode actif) /10 pA
Xtensa dual/single-core | Bluetooth classique & .. .

WROOM-32 LE générale, large support (veille)
. Wi-Fi 2.4 GHz (pas de Integre USB OTG, 160 mA (mode actif) / 20 pA

ESP32_52 Xtensa single-core Bluetooth) consommation réduite (veille)
Wi-Fi 2.4 GHz + Support IA/ML, plus de 240 mA (mode actif) /10 pA

ESP32-S3 Xtensa dual-core Bluetooth LE GPIO disponibles (veille)
. Wi-Fi 2.4 GHz + . . 160 mA (mode actif) /5 pA

ESP32-C3 RISC-V single-core — Faible conso, sécurisé (veile)

Réseaux modernes

. Wi-Fi 6 + BLE + ) 200 mA (mode actif) /10 pA

ESP32-Cé RISC-V single-core 802154 (Thread, Zigbee), basse (veile)

conso

ESP32-H2 RISC-V single-core BLE + 802.15.4 (pas de Ideal réseaux maillés, 100 mA (mode actif) /1 pA

Wi-Fi)

sans-fil basse énergie

(veille)
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Schéma structurel :

Robot :

Commande des moteurs

04 | Conception & Programmation
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Carte électronique (PCB) :

Routage du PCB partie Télécommande :

17 décembre 2025

Boitier imprimé en 3D destiné au PCB
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Programmation :

Accelerometer L
— ™ Gradient descent

Magnetometer algorithm
- e
parameter: B

l

G}'r-::rsr:o pe G}'mscoprs correction Quatermon Quaternion orientation
— " - LR -
algorithm propagation ( ) normalization

[raraine ter: ¢

Estimated
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Programmation :

©,0,

ARDUINO
. /f IMU
#include <ICM28948 WE.h> imu. init();
imu.enablefcc(true);
imu.enableGyr(true);
- = . . imu.setAccRange(ICM20948 ACC_RANGE_2G);
F—Dat tﬂngage = lmu'gEtPltCh[}l imu.setGyrRange (ICM20948 GYRO _RANGE_25@);
float roulis = imu.getRoll(); selectionBanque(@);
imu. Peadﬂengﬂr‘{}; /{ --- configuration DLPF et frégquence ---

f/ Gyro : DLPF OFF, SMPLRT DIV = 8 -> ~9 kHz
my IMU. setGyrDLPF{ICM2@948 DLPF_OFF); // pas de filtre numérique gyro
myIMU. setGyrSampleRateDivider(8); // diviseur 8 =» fréquence max (~9 kHz)

f/ Accélération : DLPF OFF, SMPLRT DIV = 8 -> ~4,5 kHz
my IMU. setAccDLPF{ICM2@8048 DLPF_OFF); [/ pas de filtre numérique accel
myIMU. setAccSampleRateDivider(@); // diviseur 8 =» fréquence max (~4,5 kHz)
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Programmation :

// Lecture accel + gyro bruts

void readAccelGyro{intl6_t *accel, intl6_t *gyro) {
setBank(8);
uint® t buf[12];
readBytes {ICM26948 ADDR, ACCEL XOUT H, 12, buf};

:T.I'I'IL.I ) FEEEISEH‘EGI""{ }; accel[e] = ((int16_t)buf[e] << 8) | buf[1];
accel[1] = ((intl6_t}buf[2] << 8} | buf[3];
accel[2] = ((int16 t)buf[4] << 8) | buf[5];
gyro[@] = ((intl6 t)buf[6] << 8) | buf[7];
gyro[1] = ((intls_t)buf[8] << 8) | buf[9];
gyro[2] = ({(intl6 t)buf[18] << 8) | buf[11];

¥
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Programmation :

finclude <L298N.h>»

#include <esp now.h>

b o] seeed studio [ ¢ b o] seeed studio [e ¢
Model:XIAO-ESP32-C3 Model:XIAO-ESP32-C3
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IHM du robot :

=01

e ———

Programmation (IHM) : *

HUD d’un avion :

Claude

ecran.fillRect({e, &, 128, 16, 55D1386 WHITE);
ecran.drawline(x, y, X, y, 55D1386 BLACK);
ecran.setCursor(3, 2};
ecran.setTextColor(5501386 BLACK);
ecran.print{"R:"};

kcran.diﬁplay{];

#include <Adafruit SSD1306.h>
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Perspectives :

Détection de mouvement
Commande dynamique

Enregistrement de commande
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Merci de votre attention
Des questions ?
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