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Expression du besoin



Comment peut-on assurer d'une manière efficace le déplacement 

du robot sur le terrain, l’orientation précise des balles, tout en 

assurant la sécurité des personnes ? Et de quelle manière peut-on 

établir une communication à distance avec le système ?

Problématique



Diagramme des cas d’utilisation



Diagramme des exigences



Diagramme des exigences



Diagramme des exigences



Premier Objectif:

Principe de fonctionnement du 

système



Principe du fonctionnement



Schéma cinématique:

M1

M3

R

M1 1er Servo - moteur

M2 2ème Servo - moteur

M3 Moteur de lancement

R Roue de lancement

x

y

z

M2



 Des données importantes

• Vitesse maximale du lancement : Vm= 26,38m/s (95Km/h)

• Masse de la balle : m=0,43Kg

• Rayon de la roue de lancement : R=0.1m

 Vitesse à l’arbre de la roue

 Puissance nominale

• Énergie cinétique de la balle pour la vitesse maximale :

Choix du moteur de lancement

• Si la balle est lancée en 0,43 seconde :

 Le couple à l’arbre de  la roue

⇒ 𝑟

 Chaine cinématique

Moteur Réducteur

Roue

Cm

m



 Choix de moteur

 Le rapport de réduction

Choix du moteur de lancement

Machine à courant continu MY1016 de 

caractéristiques suivantes :

 Le couple moteur

Puisque :                                  et  

Alors : 

 Vitesse à l’arbre de la roue

La vitesse  plus rencontrée au marché : 

Nm= 3000 tr/min



 Hypothèses

• Les forces de frottement de l’air ainsi

que la poussée d’Archimède sont

négligées.

• Système {ballon} de masse m 

constante et de centre d’inertie G.

• Référentiel terrestre supposé

galiléen.

Etude de la trajectoire verticale



Le PFD appliqué au ballon s’écrit :   

Etude de la trajectoire verticale

⇒
⇒
⇒ (1)

 Les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement

de centre d'inertie G du ballon

• En projectant (1) dans le repère (ox,oy):

• En intégrant deux fois:  

(2)

⇒

⇒

(3)

⇒

⇒

 L'équation de la trajectoire du ballon, dans le plan 

(xOy), peut s’écrire

• On isole le temps t de l’expression (2) et on remplace

l’expression de t dans (3), on obtient :

(4)

 L'expression du vecteur accélération du centre

d'inertie du ballon



a=-0,85               b=11              c=-2,07  

• Le discriminant Δ est donné par :                            = 114 > 0 

• Nous avons une équation quadratique standard de la 

forme                                      , avec : Données nécessaires

 Etude dans le cas d’un penalty

• x=d=11m

• y=h=2,44m

• A =26,38m/s

• g=9,81N.Kg

• =1,22m

 Recherche de

• On remplace les valeurs dans l’expression (4):

Etude de la trajectoire verticale

⇒

• Les résultats sont données par :

⇒

⇒
• Le premier angle n’est pas logique, alors on choisissons 

l’angle :               

• On pose X=tan(   ):



 Déterminer l’angle maximal           

• On a la moitié de la largeur du but :  

d

L

• d=11m

• L=7,32m

• Les forces de frottement de l’air sont négligées.

Alors :

Donc, nous obtenons :

Etude de la trajectoire horizontale

 Etude dans le cas d’un penalty

 Données nécessaires

⇒



 HS-1100WP Servo

Choix des servo moteurs
 DYNAMIXEL PM54-060-S250-R



Deuxième Objectif:

Étude électrique du système



 Bilan de courant des équipements du robot

Choix de batterie

Deux moteurs de lancement
(24V)

37,4A

Deux sevo moteurs (14,8V) & 
(24V)

6,1A

Moteur de déplacement (24V) 3,5A

Carte wifi ESP8266 (3.3V) 70 mA

Détecteur d’obstacle (5V) 15 mA

Le courant totale 47,085A

Le robot fonctionne en plein régime pendant 2 heures :

On définit la capacité : C = I x ∆𝑡

• I: Le courant totale consommé par le robot

• ∆𝑡: L’autonomie du robot 

𝐶 = 47,085 x 2 = 94,17 Ah Donc : 

 Le batterie choisie

Deux batteries en série :

Capacité 100Ah

Tension 12V

Poids 8Kg

LiTime Mini : LiFePO4 Lithium Battery, 12V 100Ah



 Raison de choix

Choix de batterie

Capacité 100Ah

Tension 12V

Poids 8Kg

LiTime LiFePO4 Lithium Battery, 24V 100Ah

Capacité 100Ah

Tension 24V

Poids 20Kg

LiTime Mini : LiFePO4 Lithium Battery, 12V 100Ah



Troisième Objectif:

Commande à distance du robot 



 Remote XY ?

Application

 Configuration au niveau du site

 Conception de l’application

Description : 

• Choisir un angle prédéterminé

• Choisir un angle manuellement 

• Allumer et éteindre les moteurs 

de lancement



Prototype
 Schéma de principe

NodeMCU ESP8266



Prototype
 Schéma de principe



Prototype
 Viser au centre



Prototype

 Viser en haut à gauche Viser en haut à droite



Prototype
 Viser en bas à droite  Viser en bas à gauche



Prototype
 Éteindre les moteurs  Allumer les moteurs



Prototype

 Tirer une balle



Conclusion

En conclusion, mon travail sur le "lanceur de balles de football intelligent" a exploré

les aspects clés du concept. J'ai étudié comment le lanceur tire et oriente les balles,

fait une étude électrique du système et réalisé un prototype qui a prouvé la viabilité

du concept. L'ensemble de ces réalisations constitue une avancée majeure vers

l’amélioration des compétences des footballeurs et la qualité de leur entrainement.



Merci pour votre attention! 



Annexe
 Code de l’application :



Annexe
 Code de l’application:



Annexe
 Code de l’application:


