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1 - PRESENTATION DE L’ETUDE ET DU SYSTEME

1.1 — Introduction

La robotique — science et technique de la
conception et de la construction des robots — a
aujourd’hui investi de nombreux domaines tels
que le domaine industriel, aérospatial, grand
public sous forme d'aspirateurs ou de tondeuses
autonomes et tout dernierement, le milieu du
jouet.

Le robot qui fait l'objet de notre étude,
permet de participer a des concours de robotique
trés appréciés outre atlantique, ainsi qu'au Japon.
Ces concours se développent actuellement sur le
vieux continent.

Ces robots sont appelés : « Robot Sumo » ou « Robot Mini Sumo ».

Les Sumos, ce sont ces énormes japonais qui se servent de leur corpulence pour
pousser leur adversaire au-dela d'un cercle. Certains sont méme considérés comme des demi-
dieux au pays du soleil levant. Aujourd’hui, nul besoin d'avoir le régime alimentaire d'un
Sumotori pour assouvir votre passion pour ce sport, il vous suffit de posséder un Robot Sumo
et en jouant sur la masse, la puissance et la programmation de votre robot, vous pourrez peut-
étre dominer votre adversaire.

1.2 - Extrait du reqlement du concours

En dehors des limitations physiques des robots liées aux différentes catégories, les
regles sont directement issues des combats de Sumos. Il faut tout simplement, pousser son
adversaire en dehors d'un disque, appelé « DoHYO ». Ce disque est peint en noir mat et bordé
par une ligne blanche brillante (voir figure ci-dessous).

' 1 ® Un combat oppose deux Robots Sumos sur
Environ 25 a 30 mm le « Dohyo »,
m Chaque Robot Sumo est mis en route par
une personne.
m Le Dohyo a un diametre de 1540 mm.
m Les dimensions initiales du Robot Sumo sont
au maximum de 20cm x 20cm de coté pour une
hauteur sans limite.
- Cette classe de robots correspond a celle
des moins de 1000g.
- Les robots sont autonomes et doivent
démarrer au bout de 5 secondes.
- La source d'énergie est impérativement
électrique de type piles ou accumulateurs.
m Un combat consiste en 3 rencontres de 3
minutes chacune.
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Consulter la documentation technique DTO et DT1.

Le Robot Sumo est autonome et programmable, il est muni de 2 roues indépendantes
motrices. Chacune des roues est actionnée par un motoréducteur a courant continu 12 V.

La deétection du bord du dohyo, qui est une ligne blanche brillante, est réalisée par deux
capteurs de type reflex direct placés a I'avant droit et gauche.

La détection du robot adverse est confiée a deux émetteurs infrarouges et a un
récepteur de lumiére infrarouge.

Le traitement des données est confié a un microcontrdleur PIC cadencé a 20 MHz.

1.3 - Présentation du Robot Sumo : FAST du Robot

FT 11:
Stocker I'énergie électrique

Accumulateurs

| |FT 12
Gérer I'énergie du systéme

Carte électronique

FT13:
Convertir  I'énergie  électrique en énergie
mécanique de rotation

FT 14:
Adapter V'énergie mécanique de rotation

FT 15:
Transformer I'énergie mécanique de rotation en
énergie mécanique de translation

FT 21:
Elaborer une stratégie de déplacement

Programmation

FT 22:
Détecter le bord du dohyo

FT 31:
Elaborer une stratégie de déplacement

Programmation

FT 32:
Détecter a distance

On peut également citer les Fonctions Contraintes suivantes :

FC1 : Résister aux agressions du robot adverse
FC2 : Respecter le reglement.
FC3 : Résister au milieu extérieur.

FC4 : Etre autonome en énergie électrique.
FC5 : Etre esthétique.

ROBOT ADVERSE
FCA

FCc2
FCl
Fc4
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1.4 - Identification de choix technologiques

Pour permettre la Fonction Technique FT1 (se déplacer sur le dohyo) un certain nombre
de solutions technologiques simples ont été envisagées. Ainsi FT1 peut notamment se diviser
en 3 sous fonctions :

- FT13: convertir 'énergie électrique en énergie mécanique de rotation.
- FT14 : adapter I'énergie mécanique de rotation.
- FT15: transformer 'énergie mécanique de rotation en énergie mécanique de translation.

Consulter les chaines d'information et d’énergie du systéme en documentation technique
DTO et la présentation du Robot Sumo en DT1. Répondre a ces questions sur feuilie de copie.

#0 1.4.1 - Citer quelles sont les solutions technologiques permettant : FT13, FT14 et FT15.

Pour permettre la Fonction Technique FT2 (s’orienter sur le dohyo) et la Fonction
Technique FT3 (détecter le robot adverse) le robot est équipé de capteurs.

Z# 1.4.2 - Citer quelles sont les solutions technologiques permettant : FT22 et FT32

2 - DETECTION DU ROBOT ADVERSE SUR LE DOHYO

Voir Fonction Technique FT3 (détecter le robot adverse) du diagramme FAST.

Le but étant de pousser son adversaire hors du dohyo, il est nécessaire de le détecter
sur le dohyo.

Le principe de détection d’'un adversaire consiste a émettre de la lumiére et a vérifier si
elie est renvoyée. Cette lumiére périodique est envoyée par salves suivant les chronogrammes
ci- dessous.

Ordres de commandes des émetteurs infrarouges droits et gauches

Emetteur
s i

Salves 600us Silence 600us Salves 600us Silence 600us

A 4
-

Emetteur

gauche :U—[ﬂ [L ﬂ HH [l ;ﬂ HHH R

Salves 600us Silence 600us Salves 600us Silence 600us
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Les émetteurs de lumiére infrarouge sont constitués de diodes infrarouges.
Lorsque l'ordre de commande est au niveau logique

« 0 », la diode infrarouge est inactive.

Lorsque l'ordre de commande est au niveau logique
«1», la diode est active et émet de la lumiére
infrarouge.

Les salves de commande sont envoyées
alternativement par le microprocesseur sur les
emetteurs gauche et droite.

Chaque salve, d’'une fréquence approximative de
38 kHz, est constituée de plusieurs périodes d'une ST
durée totale de 600 ps. Emetteur G

Si un obstacle est présent, la lumiére est renvoyée vers
le récepteur associé a un filtre dont la fréquence

Récepteur
centrale est de 38 kHz.

Exemple de fonctionnement sur I'émetteur gauche.

A
Emetteur

gauche —| Hnl‘l H H 'H H H ” ) Hﬂ

Sortie du 1

récepteur dans
le cas sans

0

A 4

obstacle

Emetteur

S o 1 11

y i

Sortie du 1
récepteur dans
le cas avec
obstacle 0

>
POA

' Retard du récepteur

]

I

#0 2.1 - A l'aide des chronogrammes ci-dessus, donner le niveau logique envoyé au
microcontroleur dans le cas ou le robot adverse est détecté.

# [ 2.2 - En déduire le type de logique adopté.
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# 2.3 - Al'aide de la documentation technique DT2, relever la longueur d’'onde pour laquelle
I'intensité lumineuse des diodes infrarouges est la meilleure. A quelle couleur correspond-elie ?

Z0 2.4 - Déterminer le nombre entier de périodes par salve que doit générer le
microcontroleur.

Afin d'avoir une forte intensité lumineuse il est nécessaire de faire passer un maximum
de courant dans les diodes. Le signal de sortie du récepteur infrarouge dépend de la quantité
de lumiére regue, c'est-a-dire de la qualité et de la distance de réflexion.

# 2.5 — Démontrer que, quel que soit le rapport cyclique adopté, la durée d’activation d'une
diode infrarouge sera toujours inférieur a 2,6.107 s.

En vous aidant de la documentation technique DT2, déterminer le courant maximal
accepté par ce type de diodes infrarouges si le rapport cyclique des differentes périodes des
salves est égal a 0,2 puis a 0,5. Conclure sur le rapport cyclique a adopter en fonction de la
distance de détection.

#0O 2.6 - En vous aidant de la documentation technique DT2, déterminer la fréquence
centrale f, du filtre du récepteur pour avoir la meilleure sensibilité.

#11 2.7 - Conclure au regard de la CONTRAINTE DE DETECTION.

3 —~ VALIDATION DU CHOIX DE LA MOTORISATION

Le Robot Sumo est équipé de deux motoréducteurs a courant continu identiques et
pouvant fonctionner de maniére indépendante, lui permettant de se déplacer sur le dohyo et de
pousser le robot adverse en dehors du dohyo lors d'un contact avec celui-ci.

3.1 - Etude préliminaire : détermination de l'effort de poussée : F ..

Hypothéses et données (Se reporter au document réponse DR1)
- Masse de I'adversaire : m = 1000 g.
- On prendra 'accélération de la pesanteur : g = 10 m/s?.
- Le robot adverse sera modélisé par un cube de 20 cm de cdté.
- Le probléme sera considéré comme plan.
- L'action mécanique exercée par votre Robot Sumo sur I'adversaire sera modeélisée par

une force horizontale notée : F

poussée -

- Dans le but denvisager de rudes combats avec des adversaires tenaces, nous
estimerons le facteur de frottement f au niveau du contact dohyo / adversaire S a une
valeur particulierement élevée : f = tang = 1,5 soit ¢ = 56°.

- Dans ces conditions, I'action mécanique de contact entre le dohyo et I'adversaire S sera

modeélisée par une force notée : Rgohyo—sadversaire POrtée par le vecteur U (voir DR1).

#0 3.1.1 - Sur feuille de copie, isoler I'adversaire S et faire le bilan des actions mécaniques
extérieures a S en vue d’une résolution graphique.

710 3.1.2 - Sur DR1, déterminer la valeur numérique de toutes les actions mécaniques
extérieures a S en appliquant le Principe Fondamental de Statique.
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LOV/HT1/ANDOSIS6

- Bouton M/A
- Capteurs

PIC

Microcontrdleur

- Buzzer
- DEL

%

Consignes de
I'utilisateur

Informations extérieures :

ACQUERIR

TRAITER

Présence ligne blanche
Présence robot adverse

Ordres

\/\4

Informations

sonores
‘S et visuelles

Etat de charge
de la batterie

Robot adverse
sur le dohyo

Energie

ALIMENTER

DISTRIBUER

CONVERTIR

TRANSMETTRE

N

4

- Accumulateurs
- Chargeur

Modules
de puissance

Moteurs électriques
& courant continu

- Réducteurs
- Roues motrices

Robot adverse hors
du dohyo
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Description du Robot Sumo:

Le circuit

Emetteur de lumiéere

Chassis :

Electronique :

imprimé

InfraRouge droit

Plexiglas translucide épaisseur 3 mm
Barre de section carrée 6 mm
Entretoises

Eléments de visserie

-

Motorisation :

Emetteurs InfraRouge
Capteurs de lignes blanches
Microcontréleur programmable

2 motoréducteurs a courant continu 12 V
Rapport de réduction 1/50
Pneus en mousse diameétre ¢ 73 mm

Capteur droit de
lignes blanches

6 accumulateurs
rechargeables
de 1,2 Volt chacun

Chassis du
Robot Sumo

Capteur gauche de
lignes blanches

Photomodule de

Emetteur de lumiere
InfraRouge gauche

réception TV

Motoréducteur
a courant
continu 12 V

Roue
motrice




0 2.3

Caractéristiqgue exprimant l'intensité relative 100

de lumiére d'une diode en fonction de la

longueur d’onde

Couleur A(nm)
Ultraviolet 13 a 390
Violet 410

| Bleu 470
Vert 520
Jaune 580
Orange 600
Rouge 650
Infrarouge 800 a 1100

/0 2.5

Caractéristique exprimant l'intensité du courant

traversant la diode en fonction du temps a I'état 1

1

| relmwez ] \
[\
| “ \

‘l
\
\
20 f
/
0 / \\\~—

88¢ 920 960 1000 w1060

A

1 2.6
Sensibilité du récepteur en fonction de la

10 10 102 102 10' 10" 10's10%

— 1

10°
A —omf [ f—
Ip A
D_T' ;
at— ]~
A |
I
| : D=
S T.0.005
. [ 001
N 1 - 0.02
10" AL 0.05
i L 0.1
i - 0.2
2%
LTI o
Ll ]| Y
(IS sYe Al
e
[P /:F‘u.,
,//. HI ;
1ot LIl L1 Iy 1 LI

fréquence du signal recu.

W9

80 \

Sensibilité en %
b

3% EX 37 39 41 43

Fréquence en KHz.

Relevés expérimentaux

Valeur rapport cyclique

" Distance de détection

1 10 cm
0.5 15 cm
0.2 20 cm (distance maximale)
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DT3

DOSSIER TECHNIQUE

DT3

CARACTERISTIQUES DU MOTOREDUCTEUR

1. Schéma cinématique minimal du réducteur

ée réducteur :

‘Couple moteur : -
: e’not. .
- Vitesse angulaire moteur :

 Omot

| 9SISCME/LR/AGT
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Premier étage
de réduction

Sortie réducteur :

--Couple red ucteur :

Cus

Vitesse angulaire réducteur :

"Wred = Oroue

H
H]

L

z8

Moteur électrique
a courant continu

Réducteur a 4 étages de
réduction

Roue motrice
Diamétre 73 mm

2. Caractéristiques géométriques des éléments constitutifs du réducteur

Nombre de dents Z | Module m en mm | Diameétre primitif d en mm

Pignon moteur 1 Z,=10 0,5 5

Roue 2 Z,=25 0,5 12,5

Pignon 3 Z3=10 0,5 5

Roue 4 Z2,=30 0,5 15

Pignon 5 Zs=15 0,5 7.5

Roue 6 Zs=25 0,5 12,5

Pignon 7 Z; =10 0,5 5

Roue 8 Zs=40 0,5 20

3. Rappel

d

Rapport de réduction r = Orea

®

mot
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DR1 DOSSIER REPONSE

DR1

STATIQUE GRAPHIQUE

# 312 Support des 3 Actions Mécaniques Extérieures a S

- poussée sur

le

Echelle préconisée : 0,5 cm pour 1 N

“ poussée

HRdohyo —adversaire ”
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LOV/HT1/INDSISE

DR2

DoSSIER REPONSE : PHASE DE POUSSEE

CARACTERISTIQUES DU MOTEUR ELECTRIQUE A COURANT CONTINU (AL/MENTE EN 7,2 V)

, au
Fréquence de rotation ( tours/min )

Intensité absorbée ( A

cteris
Intensité absorbée (A )

0,15

3,36

Couple moteur ( mNxm

Résistance interne (Q)

20

23

Constante de couple ( Nxm/A )

0,00621

Rendement maxi en %

Environ 55%

Fréquence de rotation Nimot en tours/min en fonction du couple moteur Crnot en MNxm

9000 +—

7000

6000

5000

4000 |-

3000

2000

1000

R
8000 {———— -
= Nmot en tours/min —
, -
/ AN
: i
s
I 4
N .
N
o
SN,
.. ]
- — |
S
S R ™.,
0 25 75 10 12,5 15 17,5 20

60,0

Rendement en % du moteur en fonction du couple moteur Crnot €n MNxm

50,0 {--

20,0 T

10,0

0,0

— Rendement moteuren %
40,0 — ~ i ]
S oy |
|
[ S v
L +— - _lr S L
! ~
] —
™ \\
» .
~ I — N
0 25 5 75 10 12,5 15 17,5 20

Intensité absorbée | en Ampere en fonction du couple moteur Crmet en mNxm

Puissance moteur g)mot en Watt en fonction du couple moteur Cpot €n mNxm

T

e ——
~] -
N
N
- AN
N
N\
\\
AN
AY
P
tt =
put N
Y
el N,
. = AY
AY
™ AN
= |‘\ AY
el 1
1| \
= ) AY
= — AY
\\
I en Ampére
\
AY
—\
- AY
\
N\
\
JE— N
\
0 2,5 5 7.5 10 12,5 15 17.5 20
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DR3 DOSSIER REPONSE : PHASE DE RECHERCHE DR3
CARACTERISTIQUES DU MOTEUR ELECTRIQUE A COURANT CONTINU (AL/MENTEENU,,,)

Rendement en % du moteur en fonction du couple moteur Crpot €n mMNxm

60'0 JEUE U N AU UV SO 1 T 1 | N |
. : S ———— —
50,0 {= LT Rendement moteur en % [
‘firédu‘éncéﬂdev ”r}otatlon)(» iédrg/mln ) 40,0 | /' =
Intensité absorbée ( A /
aracter . 300 « M — —
Intensité absorbée (A) 3,03 e T - — -+
Couple moteur blogué ( mMNxm 18 20,0 4 - — -
Résistance interne ( Q) 2.3 100 14 - -
Constante de couple ( Nxm/A ) 0,00621 00 / To—— - ,
Rendement maxi en % Env. 55% 0 : 4 6 8 10 12 14 16 18

_ _ ' Intensité absorbée | en Ampeére en fonction du couple moteur Cpot €n mMNxm
Fréquence de rotation Nimot en tours/min en fonction du couple moteur Crot €n MNxm

Puissance moteur @mot en Watt en fonction du couple moteur Cpot en mNxm

9000 - , A T
e s e e s s 3 s
Nt en tours/min X
7000 <
— — , S
I 7/ S DO s S N P S N e B e e e e e t \
6000 \\
| [~ 2.5 /(\
5000 e -
\
2 N .
4000 \ N\
\ N
- 1.5 R - .
3000 TN ] \
—b ~ < I en Ampére -
\
b o 1
2000 e ~|- \
S ~
1 \\
1000 {—— n e = >~ 0,5 \
- SR Gt s —— - N
o1 - N o




70 424

U : Tension aux bornes du moteur

What _w‘

0431 a /0O 434

[*Initialisation MLI*/

PR2 =
CCP1CON

T2CON =
CCPRIL =
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