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ETUDE D’UN SYSTEME PLURITECHNIQUE� 
DurØe de l’Øpreuve: 4 heures� 

Coefficient : 4� 

Aucun document n’est autorisØ.� 

Le matØriel autorisØ comprend toutes les calculettes de poche, y compris les calculatrices� 
programmables alphanumØriques ou à Øcran graphique, à condition que leur fonctionnement� 

soit autonome et qu’il ne soit pas fait usage d’imprimante, conformØment à la circulaire� 
n° 99-181 du 16 novembre 1999.� 

Les rØponses seront faites sur documents rØponses et feuilles de copie fournis aux candidats.� 
1/ est conseillØ de traiter les diffØrentes parties dans l’ordre.� 

Composition du sujet: 

Un dossier « LE TRAVAIL DEMANDE» : page 1 à 15 durée conseillée 

1 - Présentation de l'étude et du système 
2 - Etude de la détection du robot adverse 
3 - Validation du choix de la motorisation 
4 - Validation des choix stratégiques 
5 - Optimisation de fa phase de poussée 
6 - Vérification des capacités de ('énergie embarquée 
7 - Amélioration des performances du robot 

20 min 
30 min 
60 min 
60 min 
40 min 
20 min 
10 min 

Un dossier « LES DOCUMENTS TECHNIQUES» : DTD à DT3 

Un dossier « LES DOCUMENTS REPONSES» : DR1 à DR4 
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9SISCMElLRlAG1 



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 dernièrement, le milieu du 
jouet. 

Le robot qui fait l'objet de notre étude, 
permet de participer à des concours de robotique 
très 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-delà d'un cercle. Certains sont même 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
être dominer votre adversaire. 

1.2 - Extrait du règlement du concours 

En dehors des limitations physiques des robots liées aux différentes catégories, les 
règles 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). 

• Un combat oppose deux Robots Sumos sur 
le « Dohyo ». 

• Chaque Robot Sumo est mis en route par 
une personne. 
• Le Dohyo a un diamètre de 1540 mm. 
• 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 à 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.
 

• 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 à courant continu 12 V. 

La détection du bord du dohyo, qui est une ligne blanche brillante, est réalisée par deux 
capteurs de type re"fiex direct placés à l'avant droit et gauche. 

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

Le traitement des données est confié à un microcontrôleur PIC cadencé à 20 MHz. 

1.3 - Présentation du Robot Sumo: fAST du Robot 

~9~9î~g!..œ~9~~!~Y~ ...~.·.~· ...··...····.
Q~t~$tl$f(4tiIMj$QTAtNf$R$lt 

Accumulateurs 

Carte électronique 

-

On peut également citer les fonctions Contraintes suivantes: 

fC1 : Résister aux agressions du robot adverse 
UTILISATEUR ROBOT ADVERSE

fC2 : Respecter le règlement. 
fC3 : Résister au milieu extérieur. 

FC1 

fC4 : Etre autonome en énergie électrique.
 
fCS : Etre esthétique. 

~fC5
 
fCZ~ 

~ ~ 

fP1 

fC3 
fC4 

Milieu extérieur 

~ 
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1.4 - Identification de choix technologiques 

c t Titn
·.:••:.:••.•.:.:G:·· ••:O:...••. •.•••..• •. ·.:n::h.••••. .· ··.f:•.•:.::.::.!:dft: .•. ••••::~:•.•.•.•:C•.•:e..••• :.:t:.•.•.•.•:••:••:c.:i: •..•:.•:::••.•:t:.a.:•. •._:,·.:ân:·::.:ee .•:•..•:•..::s:.1:.t..:.:.:,•......• •.•.•.·{e:t1.·:.:·:"ft:.: :..D·.:.m:I::•.E:.:.:.:.•:.:~:~:•.•:•.•...•t: ....::: •..•...•.•.•.•:•.•••....•.•.••R:•...•.•..•.•..•.•.•.C •••l~••.•.•:::::: ·~:· :b.•:••.:.:••.·~:.:.e.:e .. ..• .• .•.•..•:•.•:·.:.::·t·.e.:: ..:":.:...•. •• •. •. •.•: •.•: .• .•• •.·.:· •.••:•.•:.:••:••:.G:1 :.:.:.·.· .••. ..:.:.n~.·.: .•.••.••.•••.•••.~. ~;I~~~ilf!!{9B~.·.î!g!ââ~g~~qggi·~!:·n •.•: .•.•.•. ·: ,:.:'e : •. · •..•:•.•:e U: .•..•.•. ·.i. •.•:.~.i:.:l: :.,.:•...': BI~tq~•.••.•.•..•:••. :.:.: :::•.•,:t.• .•.::':.: •. •. .•. .• Eu; e ~: ç: U:ç: l:~a fi 1:': iii: :I::I.I:b.'::1 G U,. ...::::::»:)~;(}}~::~~:~~<~t~ff\\rI{)~f?rr?rrr/f?rffrfrr{?f\r)r\Htrr~t/r~{:::>~:::::::::::::::::::::>:':"""'"

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 l'énergie électrique en énergie mécanique de rotation. 
- FT14: adapter l'énergie mécanique de rotation. 
- FT15: transformer l'énergie mécanique de rotation en énergie mécanique de translation. 

Consulter les chaînes d'information et d'énergie du système en documentation technique 
DTD et la présentation du Robot Sumo en DT1. Répondre à ces questions sur feuille 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. 

/0 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. 

.•.°.•. ..I.::.:••. •.•:.::.•.ot.,.•k•. •. .•. ·:·o·.l:.: ••:·. ·: :.e.··.u•.•. :..~ •.•...e:••••.i .•.....:"tf!ag•. a:(j: .•:•••::.•.••:.;.:.:•.•..•.:·.::.••:••11':1.•.•:•.• e.·•.•.··:e:.··:•.•.c •.:t·..' .•.·:f:· ..•.•. ~.••. .••..• .•.·i.i.•:••:·•.•. :~:c..•..•..:: ett..:e.•.••.· .•I.•:•.•..•::.!:·.:••:.·.e·i ••i$.t:li::.r~ii.q!'~I§g{lt(el~lp~û9.1qgiqi~p!t~@llpîl@!i~"çl!qn 

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

Ordres de commandes des émetteurs infrarouges droits et gauches 

Emetteur 
droit 

Salves 600IJ.s Silence 600IJ.s Salves 600IJ.s Silence 600IJ.s 
Emetteur 
gauche 

Salves 600IJ.s Silence 600us Salves 600us Silence 600IJ.s 
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Les émetteurs de lumière 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 lumière
 
infrarouge.
 

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

Chaque salve, d'une fréquence approximative de 
38 kHz, est constituée de plusieurs périodes d'une 
durée totale de 600 ~s. 

Si un obstacle est présent, la lumière est renvoyée vers 
le récepteur associé à un filtre dont la fréquence 
centrale est de 38 kHz. 

Emetteur G 

Exemple de fonctionnement sur l'émetteur gauche. 

Emetteur 
gauche 

1 tSortie du 0récepteur dans t 
le cas sans 
obstacle ---------------------------------.~ 

t 
Emetteur 
gauche 

, , 

;é~~i;t~~r dans 10: : ' 

I:r-----------jl~---_ 
le cas avec lt 
obsta~ 0 1 ---1 .....

1 1 1 1 

:.--.: ,~ :+--+!
 
: ~ : t ~ 

t
 

1 ~ ~
 
~ 'Retard du récepteur
 1 

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

/0 2.2 - En déduire le type de logique adopté. 
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/0 2.3 - A l'aide de la documentation technique 012, relever la longueur d'onde pour laquelle 
l'intensité lumineuse des diodes infrarouges est la meilleure. A quelle couleur correspond-elle? 

/0 2.4 - Déterminer le nombre entier de périodes par salve que doit générer le 
microcontrôleur. 

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 lumière reçue, c'est-à-dire de la qualité et de la distance de réflexion. 

/0 2.5 - Démontrer que, quel que soit le rapport cyclique adopté, la durée d'activation d'une 
diode infrarouge sera toujours inférieur à 2,6.10-5 s. 

En vous aidant de la documentation technique 012, déterminer le courant maximal 
accepté par ce type de diodes infrarouges si le rapport cyclique des différentes périodes des 
salves est égal à 0,2 puis à 0,5. Conclure sur le rapport cyclique à adopter en fonction de la 
distance de détection. 

/0 2.6 - En vous aidant de la documentation technique 012, déterminer la fréquence 
centrale fa du filtre du récepteur pour avoir la meilleure sensibilité. 

/02.7 - Conclure au regard de la CONTRAINTE DE DETECTION. 

3 - VALIDATION DU CHOIX DE LA MOTORISATION 

Le Robot Sumo est équipé de deux motoréducteurs à courant continu identiques et 
pouvant fonctionner de manière 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: Fpaussée 

Hypothèses et données (Se reporter au document réponse DR1) 
- Masse de l'adversaire: m =1000 g. 

On prendra l'accélération de la pesanteur: g == 10 m/s2
. 

Le robot adverse sera modélisé par un cube de 20 cm de côté. 
Le problème sera considéré comme plan. 
L'action mécanique exercée par votre Robot Sumo sur l'adversaire sera modélisée par 

une force horizontale notée: Fpaussée . 

Dans le but d'envisager de rudes combats avec des adversaires tenaces, nous 
estimerons le facteur de frottement f au niveau du contact dohyo / adversaire S à une 
valeur particulièrement élevée: f = tan<p = 1,5 soit <p == 56°. 
Dans ces conditions, l'action mécanique de contact entre le dohyo et l'adversaire S sera 

modélisée par une force notée : Rdohyo~adversaire portée par le vecteur U (voir DR1). 

/0 3.1.1 - Sur feuille de copie, isoler l'adversaire S et faire le bilan des actions mécaniques 
extérieures à S en vue d'une résolution graphique. 

/0 3.1.2 - Sur DR1, déterminer la valeur numérique de toutes les actions mécaniques 

extérieures à S en appliquant le Principe Fondamental de Statique. 
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- Buzzer- Bouton M/A Microcontrôleur3: 
I!! - Capteurs - DELPIC r

~ 
-'" 

Ordres 

~ 

Informations 
sonores 

Illlllllllllll.III!I!lili!......I·~:III·I·illllll:·IIII·111111.lllli:i:::::::::!:::1 ij ,;; et visuelles 

Consignes de 
"utilisateur 
Informations extérieures: 
Présence ligne blanche 
Présence robot adverse 

Energie ALIMENTER 

Moteurs électriques - RéducteursModules- Accumulateurs 

Etat de charge 
de la batterie 

,;; 
Robot adverse 
sur le dohyo 

1 

1 
Robot adverse hors 

du dohyo 
à courant continu de puissance - Roues motrices - Chargeur 
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i: 
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Description du Robot Sumo: 

Châssis: 
Plexiglas translucide épaisseur 3 mm 
Barre de section carrée 6 mm 
Entretoises 
Eléments de visserie 

Electronique: 
Emetteurs InfraRouge 
Capteurs de lignes blanches 
Microcontrôleur programmable 

Motorisation: 
2 motoréducteurs à courant continu 12 V 
Rapport de réduction 1/50 
Pneus en mousse diamètre <1> 73 mm 



/0 2.3 100Caractéristique exprimant l'intensité relative 
de lumière d'une diode en fonction de la 

%
lonqueur d'onde 1n~lative 

Couleur À(nm) 
Ultraviolet 13 à 390 
Violet 410 
Bleu 470 
Vert 520 
Jaune 580 
Oranqe 600 
Rouqe 650 
Infrarouqe 800 à 1100 

GO 

40 

20 

/02.5 

Caractéristique exprimant l'intensité du courant o 
380 920 960 1000 nm 10GO

traversant la diode en fonction du temps à l'état 1 
~1. 

/02.6 
Sensibilité du récepteur en fonction de la 

fréquence du siqnal reçu. 

lU~) 

80 

~ 0 

c 
Q) 6û 

-Q) 
:t:: 

:.0 

c
rn 

40 
Q) 

en 

20 

o 

/ \ 
1 , 

1 1\ 
1 \ 
1 

\ 

/ \ 
If 

, 
r\

I \ 
1 \ 

\ 

33 35 39 41 43 

Relevés expérimentaux 
Valeur rapport cyclique Distance de détection 

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

Fréquence en KHz. 
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DT31 DOSSIER TECHNIQUE ]DT3
 

CARACTERISTIQUES DU MOTOREDUCTEUR
 

1. Schéma cinématique minimal du réducteur 

},,'::-- C - :::;-"'.,,:':;,o 

ddti~lefu~teur: 
e,ot 

Vitesse angulaire moteur. 

(Omot 

Moteur électrique 
à courant continu 

l7 

l6 

Premier étage 
lBde réduction 

Réducteur à 4 étages de 
réduction 

Sortie réducteur·: 

Couple réducteur: 

~d 
Vitesse angulaire réducteur : 

. (Oréd = (Oroue 

Roue motrice
 
Diamètre 73 mm
 

2. Caractéristiques géométriques des éléments constitutifs du réducteur 

Nombre de dents Z Module m en mm Diamètre primitif d en mm 

Pignon moteur 1 l, = 10 0,5 5 
Roue 2 l2 = 25 0,5 12,5 
Pignon 3 l3 = 10 0,5 5 
Roue 4 l4 = 30 0,5 15 
Pignon 5 l5 = 15 0,5 7,5 
Roue 6 l6 = 25 0,5 12,5 
Pignon 7 l7 = 10 0,5 5 
Roue 8 la = 40 0,5 20 

3. Rappel 

Rapport de réduction r = (Oréd 

(0mot 

9SISCMElLRlAG1 



BACCALAUREAT GENERAL
 
Session 2009
 

Série S SI
 

LES DOCUMENTS REPONSES
 

DR1: STATIQUE GRAPHIQUE 
DR2: MOTEUR CC : PHASE DE POUSSEE 
DR3: MOTEUR CC : PHASE DE RECHERCHE 
DR4 : REPRESENTATION ML. ET PARAMETRAGE ML. 
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DR11 DOSSIER REPONSE IDR1 

STATIQUE GRAPHIQUE 

/0 312 Support des 3 Actions Mécaniques Extérieures à S 

+ 
G 

Supp6rtdeFpoy~~e: effort de . 

.... },~ôpssée$lJr:J$'t~~ptçlgvef§e .·5 
,"",',_ - ".- - - '. "C ',',_' -': • __ -'.",>\ -\:{/~".;;.:;;, :--' .- '" 

F 

~=-=-=-=-=-=-~=-=-=-=-=~=-=--=-==-:..:r-- -- -- -- -- -- -

Echelle préconisée: 0,5 cm pour 1 N 

IIRdohyo~adversaire Il = 
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~ R2 i	 DOSSIER REPONSE: PHASE DE POUSSEE - - 1 DR2r
~ CARACTERISTIQUES DU MOTEUR ELECTRIQUE A COURANT CONTINU (ALIMENTE EN 7,2 ~ 
2:! 
~	 Rendement en % du moteur en fonction du couple moteur enot en mNxm 
..... 

2,3 
0,00621 

Environ 55% 

60,0 r==::r===+===+===+==:::r:==F=+==+==E~=E=E=t=E~E=1 
50,0 

::: [i) 1 
--+-

--- --+--
........ 

- 

t-- 

+--

1- -
_:.:.-+ 
--T 

........ 

........ 

- 

o 2,5 5 7,5 10 12,5 15 17,5 20 

Fréquence de rotation N mot en tours/min en fonction du couple moteur enot en mNxm	 Intensité absorbée 1en Ampère en fonction du couple moteur enot en mNxm 

Puissance moteur g>mot en Watt en fonction du couple moteur enot en mNxm 

a 

--+--

--:.-=:::r=--=-

----~::~ 

~=-i=:----

r------.---------

--t--
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_..._..-->-.--_._.-

, ------,----
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1,5 
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----:_-+---~-

-,---
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-~~~i:-
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----+--
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t--' 
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1 

CD 
~ DR31 DOSSIER REPONSE: PHASE DE RECHERCHE DR3(IJ 
o 
3: CARACTERISTIQUES DU MOTEUR ELECTRIQUE A COURANT CONTINU (ALIMENTE EN UMOY)
J:!! 
ï 

Rendement en % du moteur en fonction du couple moteur enot en mNxm 

~ 
-.1. 60,0 ---+-
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/0424 

U : Tension aux bornes du moteur 

1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 

aT T T+aT t 

/0 431 à /0 434 

/*Initialisation MLI*/ 

PR2 -
CCP1CON = 
T2CON -
CCPR1L -
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