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Plan de la présentation
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Réalisation d’une expérience sur un capteur en vue d'explorer ses
fonctionnalités et d'analyser ses performances.

Description globale du système étudie : Sphero robot

Conservation du module interne.

Dimensionnement et choix du moteur. 

Choix des capteurs.
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Comment aider les enfants qui ont des
difficultés à planifier et à enchaîner des gestes
pour réaliser les activités de la vie quotidienne ?

Problématique  



Présentation
du robot



Sphero est un robot sphérique pilotable via une
application  mobile. Sa  programmation  simple
introduit les enfants à la logique algorithmique.

Sa conception attractif stimulent la créativité et incitent
les enfants à explorer la programmation et  la robotique
de manière amusante.
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I.  Introduction 



Pour créer  de petits  programmes qui  contrôlent  le robot et qui peuvent  également être
utilisés par des enfants, on utilise l'un des trois langages interprétés offerts par le Sphero.

Macros LAB Lightning

Langages du Sphero :

OrbBsic

Figure 1 06
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LAB Lightning réside dans sa capacité à
permettre aux enfants de transformer leurs
programmes en syntaxe JavaScript.

LAB Lightning :

LAB Lightning, basé sur Scratch, est idéal pour
les  enfants  grâce  à ses  commandes  simples.
Le robot atteint une vitesse de 2.55 m/s.

Figure 2

Figure 3 07

I.  Introduction 



08

 Diagramme des cas d’utilisation : 

Figure 4
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Diagramme de définition de blocs :

Figure 5 09
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 Diagramme des exigences : 

Figure 6
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Le robot
avance

Le robot
recule

Le robot tourne
à gauche

Le robot tourne
à droite

Les mouvements du robot :

Figure 7 11
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Les roues
Les roues

Les r
oues

Le robot reprend l’état
d’équilibre

Lors de l’accélération

              Comment  le  robot  reprend  son  état  d’équilibre  sans  aucun
système d’asservissement du position d’équilibre du module interne ?

Question :

Les masses
Les masses

Les m
asse

s

Figure 8
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Conservation du
module interne



La force du pression des roues
secondaires 

        Les roues 234 et 236 en contact avec le
corps  permettent  aux  roues 220 et 222 de
déplacer le robot en empêchant de tourner
en rond a l’intérieur  de  la corps sphérique. 

Solution 1

Figure 9.1
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II Conservation du module interne



Solution 2

Centre de masses bas 

             Sphero minimisent le risque de basculement
pendant  des mouvements  dynamiques  résultant
en une performance plus fiable.

Figure 9.2
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II Conservation du module interne



Positionnement du centre de masse :

      La conservation  du  centre de
masse est  effectuée à  l'aide  des
masses  de la partie inférieure du
robot. 

Figure 9.3
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Centre de masse d’ensemble de solides :

Positionnement du centre de masse :
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Positionnement du centre de masse :

Figure 9.6 Figure 9.5 Figure 9.4 18
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Quelle est 
l’angle

maximale peut
atteint le robot

lors de
roulement?



Les hypothèses :
          Mouvement de roulement sans glissement doit adoptée au
point I (point de contact 2/1), au point J (point de contact 4/1)  et
au point K (point de contact 1/0).

Bilan des efforts :

Liaison sphère\plan en K : 

Pesenteur :

Angle maximale de roulement

Figure 9.7
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Vue de profil du Sphero avec
𝛼 ≠ 0

           En considérant un mouvement rectiligne uniformément
accéléré  du  cadre du  module interne tel  que 𝛼  est  un angle
constant de tangage de ce dernier.

Angle maximale de roulement

Figure 9.9
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II Conservation du module interne



      Lorsque le robot atteindre l’accélération
minimale                                , le robot tangue
presque 30 degré.

                                                                                           

La résolution de L’équation:

D’où :

Angle maximale de roulement

Figure 9.10
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II Conservation du module interne



23

Dimensionnement et
choix du moteur 



1.  Caractérisation du robot
La masse (Kg) : 200g

La vitesse (m/s): 2 m/s

La distance parcourue :  pas nécessaire

Le diamètre des roues : 16 mm

La pente maximale : α=8°

2.  projections des forces 

3.  Bilan de travail des forces 

𝑾(F)=𝑭.𝒅

𝑾(𝑹)=𝟎

4.  Théorème de l’énergie cinétique 𝑾(P)=-m.g.sin(α).𝒅

Figure 10.2
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III. Choix du moteur



5.  Caractérisation du robot 7. Chaine cinématique 

6.  Le couple à l’arbre de roue 

Donc la force moteur : 𝑭=𝒎.𝒈.𝒔𝒊𝒏 ( 𝜶)

𝑪𝒓=2.22 m𝑵𝒎

Cr

D

Vitesse à l’arbre de roue :

Vitesse à l’arbre moteur : 

Le rapport de réduction  :

𝒗=2 𝒎/𝒔    ⇒ Ω𝑟=2𝑣/𝐷=250 𝑟𝑎𝑑/𝑠
                                ⇒𝑁𝑟=42 𝑡𝑟/𝑚𝑖𝑛 

Les vitesse plus rencontrées au
marché :               Nm= 5000 tr/min

119  choix  :  r = 120

Figure 10.4 25
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8- Le couple moteur 

9- Le moteur choisi   

0.02 mNm

Figure 10.5

          On choisit deux moteurs de type
Brushless MAXON EC 9.2 FLAT 624163 :      
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Choix des capteurs



Accéléromètre:

L'accélération résultante tente  de déplacer le corps  d'épreuve.
La force nécessaire pour maintenir le corps en place fournie par
le ressort est utilisée pour la lecture accélérométrique.

Les accéléromètres reposent sur la deuxième loi de Newton.
L'interaction entre  la force et l'accélération  est réciproque.
on peut déduire l'accélération comme : a = -kx/m. 

Figure 11.1

Figure 11.2 28
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Gyromètre:

Le gyromètre est un capteur  utilisé pour mesurer  l'orientation
angulaire ou la vitesse angulaire du robot.  Il joue un rôle crucial
dans la détermination des mouvements d'objets .

La stabilité  du  Sphero robot  est  généralement  assurée
par une combinaison de capteurs y compris le gyromètre
et des algorithmes de contrôle sophistiqués.

Figure 11.3

Figure 11.4 30
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Magnétomètre:

Le magnétomètre  mesure  le  champ  magnétique  autour
du robot. Son rôle est de détecter l'orientation magnétique
par rapport au champ magnétique terrestre .

Le champ  magnétique  terrestre  ambiant  est  présent en
permanence, et ce champ magnétique peut être influencé
par des objets magnétiques dans l'environnement. 

Figure 11.5

Figure 11.6
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Accéléromètre Magnétomètre Gyromètre

Capteur MPU9250

intéressé !!

Figure 11.7 31
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IMU (Unité de Mesure Inertielle) :

IMU est un dispositif qui combine plusieurs
capteurs pour rapporter des informations sur
l'accélération, la vitesse angulaire et le champ
magnétique environnant.

Le  MEMS  est  un  petit  dispositif  qui
combine des composants mécaniques,
électriques  et  magnétiques  sur  une
seule puce.

Figure 11.8

Figure 11.9
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Figure 11.10
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Réalisation des expériences sur MPU6050 en vue d'explorer ses
fonctionnalités et d'analyser ses performances



Figure 12.1 Figure 12.2

Figure 12.3
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V. Experience 



Figure 12.4 Figure 12.5

Figure 12.7 Figure 12.6 36

V. Experience 
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Figure 12.9 Figure 12.8

En mesurant l’angle de rotation :

V. Experience 



En conséquent :

Figure 12.10

Sans le filtre Avec le filtre
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V. Experience 
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ANNEXES
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ANNEXES



Merci pour votre
attention

Merci pour votre
attention


