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ASUQTR est une association étudiante 

regroupant divers domaines de 

l’ingénierie, dont le but ultime est la 

participation à la compétition 

internationale RoboSub qui se déroule 

annuellement à San Diego. Depuis 2017, 

les membres de l’équipe œuvrent sur un 

prototype de véhicule sous-marin qui 

réalisera des explorations marines 

composées de multiples défis spécifiques 

à l’édition de la compétition, et ce sans 

intervention humaine. 

INTRODUCTION

RÉSULTATS ET DISCUSSION

MÉTHODOLOGIE

OBJECTIFS

L’objectif principal de ce projet est de 

concevoir un sous-marin dont 

l’exploration et l’exécution de tâches 

prédéfinies sont entièrement autonomes.

Objectifs spécifiques:

❖ Avoir un système électronique fiable et 

complet.

❖ Intégration des composantes 

«Hardware» au réseau ROS du sous-

marin.

❖ Permettre au sous-marin d’effectuer 

des tâches complexes de façon 

autonome.

❖ Concevoir les cartes électroniques 

propres à chaque système électrique 

du sous-marin.

❖ Asservir la position du sous-marin en 

implémentant la méthode LQR.

❖ Implémentation du calcul de la direction 

du «pinger» sur FPGA (Field-

programmable gate array).

❖ Avoir un modèle de détection d’objets 

fiable avec une précision d’au moins 

85%.

❖ Créer une architecture logicielle pour 

l’ensemble des sous-systèmes du 

sous-marin.
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GESTION DE L’ÉLECTRONIQUE / CARTES ÉLECTRONIQUES

PCB Hydrophone

COMPORTEMENT AUTONOME

ASSERVISSEMENT LQR

✓Création d’un modèle d'asservissement LQR sur SIMULINK

✓Conversion du modèle SIMULINK en langage PYTHON

✓Réalisation de tests pratiques en piscine selon les résultats de simulations 

TRAITEMENT VIDÉO

✓Entrainements de modèles de 

type réseau de neurones

✓Construction des «jeux de 

données» 

✓Implémentation du modèle

✓Réalisation de tests pratiques

À ce state des travaux, le sous-marin ASUQTR a acquis plusieurs systèmes lui permettant de se rapprocher du but principal, soit l’autonomie complète. L’asservissement LQR est

fonctionnel en simulation et le transfère du langage C vers le langage PYTHON est entièrement réalisé. La carte électronique de distribution de puissance est imprimée,

assemblée et fonctionnelle. Aussi, le circuit du traitement de signaux des hydrophones, de même que plusieurs circuits de contrôle de modules principaux ont été testés. Par

ailleurs, la première version du circuit de contrôle des tubes de batteries est finalisée. Les torpilles, les «droppers», les LED indiquant la charge des batteries, les capteurs des

tubes de batteries (température, présence d’eau, tension des batteries) ainsi que les LED indiquant le comportement du sous-marin sont intégrés au réseau ROS et testés. En ce qui a

trait les hydrophones, il est dorénavant possible de faire l’acquisition de signaux, d’en calculer la fréquence et les délais associés et d’effectuer le calcul permettant de connaitre la

direction des «pingers». Au niveau du traitement vidéo, des résultats de 85% de précision et 18 images/s sont obtenus, ce qui garanti un niveau de fiabilité du système satisfaisant.

D’autres parts, le sous-marin possède maintenant une architecture logicielle fiable, modulaire et fonctionnelle. Enfin, plusieurs états FLEXBE ont été développés permettant la

réalisation de comportements complexes résultant en un gain d’autonomie.

À l’été 2021, chacun des objectifs spécifiques devraient être atteints et testés en piscine garantissant ainsi l’atteinte de l’autonomie visée pour la participation à la compétition

RoboSub en août prochain.

TRAITEMENT NUMÉRIQUE DES HYDROPHONES

✓Calculer la direction du «pinger» 

(multilatération)

✓Communication des résultats (UDP)

✓Réalisation de simulations sur ALTIUM DESIGNER et de tests électriques pratiques

✓Prévoir l’ensemble des modules et composantes nécessaires au sous-marin

✓Réalisation de circuits imprimés pour chaque système électronique

DÉVELOPPEMENT DE L’ENVIRONNEMENT DE  PROGRAMMATION

✓Programmation et implémentation des sous-systèmes ✓Réalisation de tests d’intégration spécifiques aux sous-systèmes

PROGRAMMATION EMBARQUÉE

✓Programmation des entrées/sorties spécifiques aux capteurs et actuateurs

✓Programmation du transfert des données 

✓Réalisation de comportements complexes composés de comportement simples et d’états

✓Programmation d’états spécifiques à une tâche simple et précise

✓Réalisation de comportements simples en regroupant plusieurs états

✓Acquisition des signaux à l’aide d’hydrophones

✓Détection de la fréquence du signal (algorithme Goertzel)

✓Calculer les délais du signal relatifs aux hydrophones
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