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Conctexcualisacion

Pourquoi « Grass cutter
robot »?

Figure 1: inclinaison de terrain



Problémadique

Comment notre systeme doit accomplir
la tache de tonte du gazon de terrain sur
les pistes sans necessiter d'intervention
humaine, en evitant les obstacles et en

tenant compte du respect de
l'environnement ?



Diagramme des cas d’utilisation

uc Grass cutter robot [cas d'utllisatl()(+

Grass Cutter Robot

Sélectionnez la
surface a tondre

- <<include>>

Tondre la pelouse
Utilisateur pe! La pelouse

« <<include>>

[y
J




Diagramme des exigences

<<requirement>>
Tondre la pelouse

Id="1."
text="Grass Cutter Robot doit
tondre une surface donnée

de fagon autonome et
automatique.”
N
<<requirement>>
<<requirement>> Efficacitée
Alimentation
o <<requirement>> Id="1.3."
1d="1.1. o Sécurité text="Grass Cutter Robot doit
text="Le panneau solaire doit tondre le gazon d'une surface
fournir une puissance nécessaire déterminée a la méme hauteur.”
au robot." Id="1.2."
text="Grass Cutter Robot doit

tondre la pelouse sans problémes
et sans intervention humaine."




Diagramme des exigences

<<requirement>>
<<requirement>> Ao “acer “sblock=>
Alimentation <<satisfy>> phot‘;:t’l't'::qu - — battries
Id="1.1.1." : rechargables
Id="1.1." " text="Grass Cutter '
RN oo R saefines>: Robot doit avoir une S e e e <<satisfy>> :
ol < autonomie de 2 heures."[~ =gtk
solaire doit fournir une
puissance nécessaire
S TODOR. <<requirement>> cboiien
Basculement
......... <<satisfy>> cccucnnnnnnd capteur
T ——— Id="1.2.1." < d'inclinaison
: text="La pente maximale est
o évaluera 45° "
<<requirement>>
Sécurité <<block>>
<<requirement>>
Id="1.2." < ------------------- . Obstacles ,<- <<satisfy>>, - ﬁ'arpat::l:
text="Grass Cutter Robot St
doit tondre la pelouse sans | -----zuunno T A s R e Id="1.2.2."
problémes et sans text="Grass Cutter Robot doit éviter les <<block>>
intervention humaine."” obstacles et le respect du périmétre de ) capteur
coupe.” T CRRR— . P ik e I RREISRR R infrarouge
<<requirement>> | . <<refine>> .
Efficacité < S
<<requirement>>
Id="1.3." _ Id="1.3.1." . Asservissement de vitesse
text="Grass Cutter Robot doit text="Grass Cutter Robot doit se <<refine>>
tondre la pelouse d'une surface déplacer a une vitesse < Id="13.1.1"
précisea la méme hauteur qu'est égale 0,5m/s." reslins A eia
désirée."




Chaine d'information et chaine d'energie

£
PELOUSE
Consignes ———> ACQUERIR |—> TRAITER —-| COMMUNIQUER NON
TONDUE
Capteur ultason Carte arduino Fils de connexion
Capteurs infrarouge
Capteur d'inclinaison lames a l'arrét
METTRE LES
ALIMENTER MODULER |—» CONVERTIR TRANSMETTRE > LAMES EN
ROTATION
Panneaux Hacheur Moteur de tonte Lames de coupes Fsiries o ilston
solares | e PEVERR
roues a l'arrét
METTRE LE
—>» MODULER [—> CONVERTIR —> TRANSMETTRE ROBOT EN
MOUVEMENT
Hacheur 4 MCC Réducteurs roues en rotation

PELOUSE
TONDUE




Objectif 1:

Dimensionner le moteur



ObIECtlf 1:Dimensionner le moteur

modelisation du systeme

Cahier des charges:

- V=0,5m/s : la vitesse de déplacement du robot

- = 45 ° : l'angle d'inclinaison maximal du terrain
- M=1kg : la masse du robot

- R=3,3 cm : le rayon des roues motrices

- g=9,81m/s* : accélération de la pesanteur
Hypothese :

+ Action de laire négligeable

« Lesroues ne glissent jamais

Figure 2: Robot sur un plan inclinée
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ObIECtlf 1:Dimensionner le moteur

Le couple a développer par les moteurs

Systeme étudié:{chassis, roues}

Application de théoreme d'énergie cinétique sur le systeme : dEiSI 0. PP + P(B)+P(R)
. P(E)=Cai(pour un roue) = P(E)=40w
. P(P)-PV = P(P)=-M.g.Rsin(a).w avec V=w.R

P(R)=0

4

C-1/4M.g Rsin(a)

puisque V=0.5m/s=cst alors : LCw-MgRsin(a).w=0

amax=45°
AN: | C-0.05722 Nm |
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ObIECtlf 1:Dimensionner le moteur

Choix des moteurs

On choisit 4 moteurs réducteurs dont le couple : C > 0,0572 Nm

-~
Extrapolated \@4
Stall Torque Pololu
No- No-Load Max
Rated Motor Stall Load Speed {kg-cm) (oz-in) Power Without
Yoltage| Type  Current| Current | GearRatio | (RPM) | | (W) Encoder | With Encoder
qle’alrégg) 6200 0.15 2.1 2.1 - item #4820
| 441 1300 0.63 | 8.7 9.1 item #1581 item #4821
9.7: 1 630 1.3 | 18 1.9 item #1582 item #4822
10\3},;”’“ 20.4:1 290 2.5 | 35 1.9 | item #1583 itern #4823 |
Sreadar | 34:1 180 3.9 | &4 1.7 | item #1584 item #4824 |
6V LD"‘*(‘LFI’JO)Wer 50 A 47:1 130 | 48 | 67 Ik item #1585 item #4825
120 mA | 75:1 a0 75 100 i85 item #1586 |  item #4826
with | 99:1 61 | 91 130 L4 item #1587 | item #4827
Sne0dsr 172:1 35 . 14 190 1.2 item #1588 | item #4828
227:1 27 17 240 1.1 item #1589 item #4829
378:1 16 [ 25 380 | - item #1590 itern #4830
499; 1 12 ! 430 | = item #1591 item #4831

| ‘78.7 :

Figure 3: Catalogue extrait du site “Pololu”

Caracteéristiques du moteur choisi : Pololu item#4821, 4:4.1,120 mA , 6 V, 1300RPM, 48CPR

0,06143550094999971

2
.,

(&

0z-in

N-m
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Objectif 2:

Asservir la vitesse de déplacement du
robot



Ob]ectlf 2: Asservir la vitesse de déplacement du robot

modelisation d'un MCC

Equation électrique: u(t)=e(t)+R.i(t)+L.dL_(tt)

Equation mécanique : J.CL_V;’(t) =Cem(t)-Cr(t)-f.w(t) O_|I)—fWY\_'._

L
(D
U
e(t)=k.w(tt)
Equation électromagnétique : { o
Cem=K.i(t) "--\_\\Figu re 4 : Schema electrique equivalent du MCC/"

—  U(p)=E(p)+R.1(p)+L.p.I(p)

E(p)=k. Q(p)

Transformée de Laplace:
Cem(p)=k.I(t)

J.p.0(p)=Cem(p)-Cr(p)-f.0(p)



ObIECtlf 2: Asservir la vitesse de déplacement du robot

modelisation d'un MCC

.

U(p)

.

E(p)

1 I(p)

Cr(p)

R+L.p

Cem(p)z f i

Q(p)

f+J.p

K

Figure 5 : Schema bloc du MCC

Pour faciliter la tache, on suppose gue : {

on néglige le couple résistant (Cr=0)

on néglige linfluence de linductance d'induit
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Ob]ECtlf 2: Asservir la vitesse de déplacement du robot

Acquisition de la vitesse

Modele :
MCC6V
Echelon de La vitesse en ‘ 258N

6V rad/s . -

—

H Arduino UNO

6V
U(p) 0(p)
\Figure 6 : Circuit d'acquisition de la vitesse




Ob]ECtlf 2: Asservir la vitesse de déplacement du robot

|dentification de systeme {Hacheur+MCC}

En utilisant la bibliotheque MATPLOTLIB et on trace
la courbe figure :

Le systeme {Hacheur+MCC} est assimilable a

un systeme de premier ordre : H(p)= 1 f T.p
« U=6V
o 0(o0)~17,5ras/s
« K=291rad/sV
« 1=03s
D’ou H(p)= ]—,,2'3'17‘,

vitesse(rad/s)

20.0 A

17.5 4

15.0 1

12.5 4

10.0 1

Pand
w
:

wm
=}

N
w
1

0.0 4

0

Figure 7: Le trace réel de la vitesse rotation

1

2 3
temps(s)

fonction du temps

4

o
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Ob]eCtlf 2: Asservir la vitesse de déplacement du robot

Simulation du modele approximé par MATLOPLOTLIB (python)

Identification de systeme {Hacheur+MCC}

/

Vitesse(rad/s)

\Figure 8 : La courbe approxime de vitesse d
rotation en rad/s

0(t)=175.(1- e—1/03) \

17.5 4

15.0

12.5 1

10.0 -

7 8- Ay

5.0 A

2.3 -

0.0 1

0

1 2
temps(s)

3

4

'/

Simulation du modele approximé par Xcos (scilab)

(=TT

e -—

Entrée
Sortie

........................................................

........................................................

..........................................................

.........................................................

........................................................

.......................................................

________________________________________________________

\ Figure 9 : Reponse témpofelle du systéme /
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ObIECtlf 2: Asservir la vitesse de déplacement du robot

Asservissement de la vitesse

Systeme asservie sans correction

~—

Consigne en rad/s
Vitesse en rad/s
4
R . . . . . . .
Bt ccccan PR e demmmmm e e e’ LT
7 . . . ' ' . :
. . . . . . >
O FETRETRL (RTSIY e NPTy VIV Sy w7 1. £ trainagy
. . . . ' . .
. . . . . . .
. .
. .
e T T T T T i T
. .
. .
L} .
. .
2t ccccaa - - qreccscss gfieocccccimec e FPreccca R -
. .
. .
L] .
K. o8 BRIt LT S - FUPRPS RIS ) SRRt ARV (105 ot AR Mol | AT A ST PF | S L P
:
.
.
Wl e i aais e A s Tl | R RO Ot X
.
.
L e o e e e e

P —> 00

Figure 10 : Réponse a une rampe de 1V

t t t t t t t
os 1 18 2 25 3 as -3

_

Consigne en rad/s
Vitesse en rad/s
20
] ] ] A
. . .
. ' . . Ll . '
Lk EEEEEE booenn- e L EEEERER femmeene R e Looseoobooosa-
: : : estatique # 0
. . . . L}
' . . . .
WV pencaana peacana fracssssqacnnsa reccssspacades Coconca Froanaca
. . . A 4
. . .
........................................................
. . .
. . .
. . .
...... decccscscsdaccscsscsdoacncscncscshecsssccsbocccaccsbaccaaa
. . .
. . .
' . .
' . '
..... el et T T
. . .
' ' '
. . .
-------------------------------------------------------
. . .
. . .
. . .
______ o o 07w’ il e e e, e w3 st e i e e Yo e 1 g 0
. . .
. . .
. . .
' . '
...... e e e
. . .
' . .
' . .
Do s s mnepiosenssgsessessgeennoegn s sy eeseessee s sapeseees
. .
. .
. .
o L) G L ; v Ll Ll
o os 1 15 2 25 3 35

Figure 11:

Reponse a un echelon de 6V
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ObJECtlf 2: Asservir a vitesse de déplacement du robot

Asservissement de la vitesse

D'ou la necessite d’'une correction(c = 0) :

el
/

/

Qc(p)

%

Q(;p)

C(p)

Q(p)

Figure 12 : Le schéma bloc de la boucle de la

\_\

Parametre du correcteur PI

C(p)=Kp + %

4-/’ ‘

Id=1.3.1.1
Asservissement de la
vitesse

Temps de réponse a 5% preés

Dépassement

Erreur statique vis a vis de la
consigne

Erreur trainage vis a vis de la
consigne

<0,8s

0% Figure 13:Extrait du cahier de charges
Nulles

<8% 20




ObIECtlf 2: Asservir la vitesse de déplacement du robot

Asservissement de la vitesse

Boucle de vitesse pour des entrées échelon et rampe sur Scilab :

—

Param. varation

6V

A

Tmeds

.

( Param. varation

\

o 2.91 -
- / , (1+03*s Ve doe

/

y

b

l Paramétres du correcteur PI

<’ Demande de plusieurs valeurs Scilab X>

Gain intégral

Gain proportionnel :kp

ki

Ok

:Anmler'

/

y
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ObIECtlf 2: Asservir la vitesse de déplacement du robot

Asservissement de la vitesse

L’entrée est un echelon de 6V:

P

(

Tmeds

ﬂ Dermande de plusieurs valeurs Scilab

r FParam. varation <

6V [ h—a—-

e -

\

/‘ Demande de plusieurs valeurs Scilab X\

‘ Parameétres du correcteur PI

b

Gain proportionnel ©

Gain intégral ki

.

%

Analyse paramétriqu
Nom du ler parameétre ki
Yaleurs du ler parametre [0D24S5610]

Nom du 2nd parametre
Valeurs du 2nd parametre
Nom du 3eme parametre

Valeurs du 3eme parametre

Annuler

Y

'y

Ok Annuler

On prend Kp=1, et on cherche la

valeur du Ki convenable
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Ob]eCtlf 2: Asservir la vitesse de déplacement du robot

Asservissement de la vitesse

Détermination du Ki convenable

ki=Q Consingne en rad/s
— — — =0 Vitesse en 1adis
ki=2 Consingne en rad/s
— — — = ki=2 Vitesse en 1ad/s
ki=3 Consingne en radls
— — — - klmad Vitesse en 1adls
ki=5 Consingne en rad’s
— — — = ki Vitesse en 1ad/s
“ k=@ Consingne en rad/s
s ke Vitesse en 1adis
ki=10 Consingne en tadis
— — w— = ki* 10 Vitesse en radls
z o, . ' '
Al L} ‘ L
/ ' _\‘_\4 ' '
7 — ‘___‘ — e e ———
' ' — —— '
' | w— ) ]
18----// ---- " i et R e~ [ iy s weles 2 A ot By oo Pl o ket P ot e e i | itk A Yok ot iondsd P P i e g o e e gt Y S S
Sl : :
w....ﬁ{/: ...... s dommnnd tewmmme [ hp————— [ pp——— | TR ——— o p—— Ty e——. I —— | S p——— A | S——— L Jonmmenbionews diom wemulewmenn
' L] 1 J L] . L] L] ' 4 . 1 L] U 4 L) 1 1 .
— ——— s ] [ e e | e o s e ! et e s e o | e
14-.-W ...........................................................................................................................
1 . ' . 1 L
1 .l 1 . 1 1
. . . '
‘2---, ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Al . 1 . ' 1
1 1 1 . L '
U ‘ \ . ' L
1o..'....., ............. feenee qeceaas P qescens esene L qecanne Foemea jeeescsmansas fomcae qessces R qeseccspmascas | PR B
. L . ' 1
1 . 1 '
8-+ ceeemdeccccahcccnee Lecee- dewoeme= | - dewowes | I —— | SE—— [ - | I - decocrnlecncen | —— [ - | B — B T T | PR —— demcecme-
’ . ' . L '
. L . 1 ]
Ll . 1 1
Bt erencdencscsshennnsdnnnsnmessnsnbannsndnonsanshonssndnnannsiossnssbonsnadonnnnshosssndennnnsisanssnboassndennnnahecsnsdannnnnimansnn
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Figure 14 : Réponse a un échelon apres la correction pour different valeurs de

W
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ObIECtlf 2: Asservir la vitesse de déplacement du robot

L'entrée est une rampe de 1V:

Asservissement de la vitesse

/

Time 4 s

Param. varation

[

G Dermande de plusieurs valeurs Scilab

B Analyse paramétrique

e

/ﬂ Demande de plusieurs valeurs Scilab X\

l Parameétres du correcteur PI

.

O

Nom du ler parameétre ki

Valeurs du ler parametre [0245610]
Nom du 2nd parametre

Valeurs du 2nd parametre

Nom du 3eme parametre

Valeurs du 3eme parametre

K Annuler

4

A

Gain proportionnel
Gain intégral ki
Ok Annuler

On prend Kp=1, et on cherche la
valeur du Ki convenable
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Asservissement de la vitesse

Asservir la vitesse de déplacement du robot

a en radls

a en radls

a enradis

igna en radls
igna en radls

ki= 10 Vitesse en radls

kin0 Vitesse en radis
kin8 Consigna en radls
ki=0 Vitesse en radls
ki=10 C

ki=2 C
ki=4 Vitesse en radis

k=5 C
ki=5 Vitesse en radss

ki=0 C
ki=2 Vitesse en radls
kind C

Objectif 2

—

24

la correct
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18
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14
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Figure 15

08
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Ob]ectlf 2: Asservir la vitesse de déplacement du robot

Asservissement de la vitesse

-
o <
/ o

; \
/ \
f

[ Conclusion \

o

Le correcteur choisi C(p):] + —

P

EXIGENCE Critere Valeur Cahier des charges
SATISFAITE : t5% 0,2s v respecté

Dn% 0% Vv respecté

£ statique 0% v respecté

¢ trainage 7% v respecté




Objectif 3:

Comparaison, Choix et positionnement
du capteur d’'obstacle



ObIECtlf 3: Choix et positionnement du capteur d'obstacle

Comparaison et choix du capteur d’obstacle
@

o
*{27 Capteur Ultrason HC-SR04

/ Distance \
>
Impulsion
sonore
Emetteur @ ——_ _
~~~~~ Surface
vy _ réfléchissant
' =3 le son

-
-— —
——
— —

|

Figure 16 : principe de fonctionnement de capteur Ultrason

Pour capteur Ultrason [Distance= Vitess; de son At }

\

Capteurinfrarouge IR

Sortie=1 {en présence du objet}
K Sortie=0 {en a:suence du objet} /

Figure 17: principe de fonctionnement de capteur Infrarouge

Pour capteur Infrarouge E:listance= b*tan(a) } 28




ObIECtlf 3: Choix et positionnement du capteur d'obstacle

Comparaison et choix du capteur d’obstacle

o
*{2} Capteur Ultrason HC-SR04 Capteurinfrarouge IR %‘

N

Figure 18 : cablage du capteur Ultrason sur « Circuito.io » Figure 19 : cablage du capteur Infrarouge sur « Circuito.io »




ObIECtlf 3: Choix et positionnement du capteur d’obstacle

Comparaison et choix du capteur d'obstacle

“‘*{e}| Capteur Ultrason HC-SRO04 Capteurinfrarouge IR | %ﬁ ‘

>

igure 21: cablage du capteur Infrarouge sur « tinkercart »
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Ob]ECtlf 3: Choix et positionnement du capteur d'obstacle

Comparaison et choix du capteur d’obstacle

(=)
[*{2} } Capteur Ultrason HC-SR04 Capteurinfrarouge IR

s N

WIZ'9EE  UIp'ZEL

Yy

Dmax uuasog%é.écm Dmaxlnframuge=72.6cm




Ob]eCtlf 3: Choix et positionnement du capteur d'obstacle

%2

Comparaison et choix du capteur d’obstacle

Directivité

Précision

Colt

Sensibilité aux
interférences

Capteur Ultrason HC-SR04

Céne d'environ 15°

Relativement précis mais la
précision diminue avec la distance,
I'angle de mesure et les conditions
de température et de pression.

Peu chers

Sensible a la température et a la
pression. Egalement sensible aux
autres robots utilisant la méme
fréquence ce qui peut poser
probléme dans une compétition.

|

~

Capteurinfrarouge IR

Céne d'environ 5°

Relativement précis mais la précision
diminue avec la distance.

Peu chers

Sont sensibles aux fortes sources de
lumiére qui contiennent un fort
rayonnement infrarouge.Sont
également sensibles a la couleur et &
la nature des obstacles.
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ObIECtlf 3: Choix et positionnement du capteur d'obstacle

Comparaison et choix du capteur d’obstacle

/Conclusion

Puis que

Dmaxyitason > DmMaX infrarouge

b

Capteur ultrason est le plus performant.

~N

4

Figure 22 : la position de capteur Ultrason

o . ©

Caracteristiques de capteur choisi : *{2}

Tension d'alimentation 5vDC

Courant d'alimentation 15mA

Fréquence de travail 40Hz

Distance maximale de détection 4m

Distance minimale de détection 2cm

Angle de détection 15 degrés

Signal d’entrée de I'émetteur

Impulsion a I'état haut de 10us

Signal de sortie du récepteur

Signal numeérique a I'état haut et la distance
proportionnellement

Dimension

45*20*15mm
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Objectif 4:

Gestion de la trajectoire du robot



ObIECtlf & Gestion de la trajectoire du robot

Gestion de la trajectoire du robot

Y

existe

Le capteur HC-SR04 envoi a la carte arduino |«
la distance entre le robot et I'obstacle s'il

R

Qul

Le robot s'arréte

2

Le robot avance

Le servomoteur fait tourner le
capteur HC-SR04 a droite

2

existe

Le capteur HC-SR04 envoi a la carte arduino
la distance entre le robot et I'obstacle s'il

¥

Le servomoteur fait tourner le
capteur HC-SR04 a gauche

v

existe

Le capteur HC-SR04 envoi a la carte arduino
la distance entre le robot et I'obstacle s'il

oul

distance_gauche < distance_droite

Le robot tourne a droite
et s'arréte

Le robot tourne a gauche
et s'arréte

Figure 23 : Organigramme montre le fonctionnement du

robot

\

Figure 24 :images montre le fonctionnement du robot
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ObIECtlf & Gestion de la trajectoire du robot

Gestion de la trajectoire du robot

T O® wNo

s ARDUINO

Figure 25 :Branchement du capteur ultrason avec un

0y ” 36
servomoteur sur “tinkercad




Ob]ectlf ll: Gestion de la trajectoire du robot

Gestion de la trajectoire du robot

_» Figure 26 :Branchement du capteur ultrason avec un
servomoteur




Ob]ECtlf &: Gestion de 1a trajectoire du robot

Gestion de la trajectoire du robot

(Conclusion

v’ les exigences liées a la sécurite

sont satisfaites .
\_

\

/

Id="1.2."
text="Cutter Robot doit D

<<requirement>>
Sécurité

tondre la pelouse sans

problémes et sans

<<requirement>>
Obstacles

Id="1.2.2."
text="Cutter Robot doit éviter les

obstacles et le respect du périmétre de
coupe.”

<CEELELLE <<satisfy>>

intervention humaine."

Figure 27 :Extrait du cahier des charges

-------------

<<block>>

capteur
ulrason
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Objectif 5:

Dimensionnement du panneau
photovoltaique



Ob]ectlf 5: Dimensionnement du panneau photovoltaique

Consommation maximale

Hc-SR04 15 5 0,075
Servomoteur 250 5 1,25
Arduino UNO 50 5 0,25
Hacheur 36 5 0,36
MCC 400 12

Ubatt = 12V Pt=13,935 W

Figure 28 : Composant du robot
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ObIECtlf 5: Dimensionnement du panneau photovoltaique

Choix d’'un panneau solaire

‘ h

<<requirement>> B ccblockss
<<requirement>> Atlonomte tisfy celulles
<<satisfy>> > b i
Alimentation 1d="1.1.1." photovoltaiques T rechaatlt';:tfles
e o text="Cutter Robot doit :
i oo 0 gl AN avoirune autonomiede |- ____ . <<satisfy>>_________ |
tsi)l(;irel-gc':i??g:’z:‘r une 2 IoNes. K
puissance nécessaire
au robot.”
\ - Figure 29 : Extrait de cahier des charges /
Calcule La puissance fournie par le panneau solaire :
Energie consommé par jour : Ec = Pt * durée d'utilisation par jour AN: [Ec=27.87 Wh}

Rayonnement solaire moyen par jour : [At =9 h }

La puissance fournie par le panneau solaire: {P = 9,974 WJ




Ob]ectlf 5: Dimensionnement du panneau photovoltaique

Choix d’'un panneau et de la batterie

Caracteristiques du panneau:

Puissance de
sortie

TensionMAX CourantMAX

12V 0,5A 6W
Choix de la batterie : Laformule: | c- <N
» C: capacité d'une batterie (Ah) Ubatt™D
 Ec: Energie consomme par jour (Wh/j)
* N:Le nombre de jours nuageux On prend :

D : Pourcentage de décharge de la batterie N =1et D =0,8 (une batterie de plomb)
Ubatt :la tension de la batterie

AN: ‘ C=2.91 ‘




ObIECtlf 5: Dimensionnement du panneau photovoltaique

Choix de la hatterie

Caracteristiques de la batterie :
On choisi quatre batteries de caractéristique suivante :

La tension et |Ubatt =6 \4 O—Lﬂ +

wy ¢ .J AH JAH
Capacité C=15Ah | | |
onc u§|on. o o iy eV
v" Les exigences liees a la securite sont 15AH 15AH
satisfaites . Il faut ajouter un mécanisme | M |
(SUiVEUl‘ solaire ) pour avoir une pUissance len@ 30: Le branchement des batteries /

maximale du panneau.




Merci pour votre attention




ANNEXES

#define inl 9
#define 1n2 8

import numpy as n
#define end 10 P py P

def f(x) :

wid setup() | return 17.5%(1-np.exp(-(1/0.3)*x))
pindode (1n1, OUTRUT);
pinMode (in2, OUTRUT);
pinNode (enA, OUTRUT) ;

digitalWrite (inl, HIGH);
digitalWrite (in2, LOW);

import matplotlib.pyplot as plt

analogWrite (enk, 255); // Le moteur tourne 4 une vitesse maximale en rad/s X=np. linspace(@:A- 5.0100)
delay (2000) ; pltopIOt(Xjf(X))

[[Rerét du moteur plt'Xlabel( temps(s) )
digitalirite (inl, LOW); plt.ylabel("Vitesse(rad/s)")
digitalWrite (in2, LOW); pltshow( )

}

o , Tracer La courbe approxime de vitesse de rotation
Code de variation la vitesse du moteur par L298N en (rad/s)

"




ANNEXES

#include <HCSRO04.h> if {distance[0] = -1){

#include <LiquidCrystal I2C.h> digitalWrite (led ultrason, 1);
}

byte triggerPin = 13; else(

byte echoPin = 12; digitalWrite (led ultrason, 0);

LiquidCrystal IZ2C lcd(0x27,20,4);
led.clear ()

int led_ultrason = 2; Ied. setCursor (0, 0);
int led infrarouge = 3; led. print ("Max distance :");
lcd. setCursor (0, 1):;
int infrarouge_state = 4; lcd. print (max_distance) ;
delay (100) ;
double max_distance = 0;
if (digitalRead (infrarouge_state)) {
vold detect () { digitalWrite (led infrarouge, 0):
}
double* distance = HCSRO04.measureDistanceCnm () ; else |
digitalWrite (led infrarouge, 1):;
if (distance[0] > max_distance) { }
max_distance = distancel[0];
} / }

Commande des capteurs : ultrason et infrarouge 46

/




ANNEXES

/

vold setup () {
Serial.begin (9600 ;
HCSRO04. beginitriggerPin, echoPin) ;

s e 1 e
led. backlight ()

pinMode (led ultrason, CUTPUT) ;
pinMode (led infrarouge, OUTPUT) ;

vold loop ()
deteact (1 ;

Commande des capteurs: ultrason et infrarouge

e

/

P
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ANNEXES

#include <HCSR04.h>

#include <LiquidCrystal I2C.h>
#include <Servo.h>
byte triggerPin = 13;
byte echoPin = 12;
LiquidCrystal I2C lcd(0x27,20,4);

Servo servo;

int position = 0;
vold detect () {

double* distance = HCSR04.measureDistanceCm() ;
if (distance[0] < 8){

lcd.clear();

lcd.setCursor (0, 0);

lcd. print ("Obstacle detecte”);

servo.write(0); /7135
delay (2000) ;

double* distance_1 = HCSR04.measureDistanceCm();

servo.write (180); //135

delay (2000) ;

Serial.print ("Comparaison des deux distances S
Serial.print (distance_1[0]);

")

Serial.println (HCSR04.measureDistanceCm () [0]):

if (distance_1[0] < HCSRO4.measureDistanceCm () [0]) {

Serial.println("a droite");

Serial.print ("

lcd.clear():;
lcd.setCursor (0, 0):;
lcd. print ("Contournement™) ;
lcd. setCursor (0, 1);
lcd:print ("a droite..: ")

}

else {

Serial.println("a gauche");

lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0, 0);

lcd. print ("Contournement™) ;
lcd.setCursor (0, 1);

lcd. P 2

print ("a gauche..

S

Code de l'organigramme




Serial.println("\n");

gervo.write (90);

delay (2000) ;
led.clear () ;

}

void setup () {
Serial.begin (9600);
HCSR04.begin (triggerPin, echoPin);

led.init () ;
led. backlight () ;

gervo.attach (3);
servo.write (90) ;
}

void loop () {
detect () ;
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