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CONTEXTUALISATION
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PROBLEMATIQUE RETENUE :

comment peut-on assurer un marquage
robotisé et régulier des pistes d’athlétisme
afin d’optimiser l’expérience athlétique ?
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II
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DIAGRAMME DES EXIGENCES:
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III-GESTION DE SUIVI DE LA
TRAJECTOIRE 
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VI-EQUILIBRAGE DE LA ROUE ARRIERE

V-CHOIX DU MOTEURI-CONTEXTUALISAION ET PROBLEMATIQUE
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VI-EQUILIBRAGE DE LA ROUE ARRIERE

Choix du capteur: 

figure 3 : Caractéristiques des capteurs candidats
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VI-EQUILIBRAGE DE LA ROUE ARRIERE

V-CHOIX DU MOTEUR

figure 4 :TCRT-5000

le modèle choisit est un capteur infrarouge TCRT-5000

-Distance de mesure: 12mm
-Hauteur du module (partie plastique): 7 mm
-Voltage: 5V
-Collecteur max Voltage: 70V
-Temperature de fonctionnement: -25C ~ +85

CARACTERISTIQUES:
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Modèle choisit : 
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VI-EQUILIBRAGE DE LA ROUE ARRIERE

V-CHOIX DU MOTEUR

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT : 

PISTE

la diode émettrice émet un
faisceau de lumière

infrarouge puis le photo-
transistor mesure la quantité

de lumière réfléchie  

figure 5 : TCRT5000

SCHEMA ELECTRIQUE:

figure 6 :schéma électrique du TCRT 5000
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diode émettricephototransistor

lumière infrarouge
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT GLOBALE : 
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figure 8 :schéma de câblage du tcrt 5000 sur isisfigure 7 : Expérience 
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Problème :  

Solution proposée

figure 9 :Réalisation de la solution proposé 15



IV-DETECTION DES OBSTACLES 
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Choix du capteur: 
Capteur infrarouge SHARP GP2YOA21

Caractéristiques :

- Tension de fonctionnement: 4.5 V to 5.5 V
- Consommation de courant moyenne : 30 mA 
- Distance de mesure : 10 cm - 80 cm
- Temps de réponse: 38 ± 10 ms

Figure 10 :GP2YOA21
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Choix du capteur: 
Capteur ultrason HC-SR04:

Caractéristiques :

-Alimentation: 5 Vcc
-Consommation: 15 mA
-Fréquence: 40 kHz
-Portée: de 2...10 cm à 4 m
Dimensions: 45 x 21 x 18 mm

Figure 11:HC-SR04
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portée de mesure(HC-SR04) :6cm à 4 m > portée de mesure (SHARP            
GP2YOA21):10 cm - 80 cm
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Modèle choisit : 

Par conséquent le modèle choisit est le HC-SR04

VCC(+5v)

trig(broche d’entrée)

GND (masse) 

echo(broche de sortie)

1 sortie : echo 
3 entrées :GND,VCC, TRIG 
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∆
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Principe de fonctionnement : 

 trigger 

signal ultrason 

echo

impulsions ultrasoniques
400KHZ

capteur onde sonore 

onde sonore réfléchie 

portée de mesure: 

distance de mesure = vitesse du son x  t
2

figure 13 : Principe de fonctionnement

∆t :la durée pour que le signal ultrasonique émis atteigne un objet
 ,rebondisse sur cet objet, puis revienne au capteur.

figure 12 : Scéma descriptive 
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figure 15 :schéma de câblage du HC-SR04 sur isisfigure 14:Expérimentation du capteur ultrason
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V-CHOIX DU MOTEUR
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DE VITESSE  
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P

R

T

P’:poids de la roue arrière
N: composante normale 

R R
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CHOIX DU MOTEUR :

Hypothèses:

    -La masse est uniformément répartie {

Donnés nécessaires :
          -Masse(Kg) : 50 kg 
           -Vitesse maximale : 4m/s
           -Diamètre d’une roue: 20 cm
           -Accéleration au démarrage:

Croue

N

P’

Bilan des forces appliqués 
sur le robot :

P: poids du robot 
R : réaction au sol(pour une roue)

Bilan des forces appliqués 
sur une roue :

T: composante tangentielle 
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Loi de vitesse pour une période de marquage: 

TRC : 

--Par projection on trouve: 

t1 t2

accélération au démarrage

Moment d’inertie de la roue 
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 TMC  : 

--avec : 

--Par projection sur (GZ):

--d'où:

donc:

chaine cinématique:

Vitesse à l’arbre de la roue 

Vitesse à l’arbre moteur : 

La vitesse la plus rencontrée au marché: 

Rapport de transmission: 

5.5
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Calcul du moment d’inertie total : 

Moteur choisi : M540E0741

Couple moteur : 

moment d’inertie total ramené à l’arbre moteur 

(L’effet inertiel du réducteur est négligé) 

--Avec 

--Alors 

2
/
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Pont en H L289N :

-Cet hacheur très populaire dans le marché a la capacité de piloter
de divers moteurs ainsi que 2 moteurs à la fois.

Caractéristiques techniques : 

--La MCC ayant une puissance de 52 W , elle est bien 
compatible avec le hacheur L289N

Principe : 
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Asservissement de vitesse: 

Modèle de la machine à courant continu:
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Modèle de la machine à courant continu:

Modèle de la chaine cinématique:
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Détermination des fonctions de transferts
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Fonction de la machine M(p) :

(Principe du pole dominant)

avec et

Fonction approchée M(p) :

Fonction de trasnsfert du système en BO :

(on supposera que Cr(p) =0 )
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Système sans correction : 

Conclusion :
l’existence d’une
erreur statique

 non nulle ce qui
endommage la

précision du
système d'où la
nécessité d’une

correction 
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C(p)=1

figure 16 :modélisation du système réduit non corrigé sur scilab

figure 17 :réponse du système à la consigne donnée 31
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Choix des paramètres du correcteur 

Schéma bloc du système corrigé

Choix du correcteur 

Correcteur (PI)
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Méthode de compensation du pole : 

on prend: 

Calcul de l’erreur statique : 
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Système avec correction : 

Conclusion: 
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figure 18 :modélisation du système réduit corrigé sur Scilab
figure 19 :réponse du système corrigé à la consigne donnée
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VI-EQUILIBRAGE DE
LA ROUE ARRIERE   
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Equilibrage de la roue arrière: 

Pour réaliser l’équilibrage il faut déterminer :

Les deux masselottes à ajouter 
notées m1 et m2 

Les positions angulaires de fixation des
masselottes notées      et 

figure 20 :Caractéristiques de la roue  36



Conditions d’équilibrage : 

Les 4 équations obtenues  
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Equilibrage statique 

Equilibrage dynamique  

Matrice d’inertie de la roue :  
‘ ‘

‘
‘

‘
‘
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Après les calculs : 

Masselotte 1: Masselotte 2:
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Réalisation de l’équilibrage
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Application numérique 

figure 21 : propriétés de la roue avant
l’équilibrage
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figure 22 : propriétés de la roue après l’équilibrage 40



VII-REALISATION  
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ANNEXES
PROGRAMME SUIVEUR POUR 2 CAPTEURS PROGRAMME SUIVEUR POUR 3 CAPTEURS 
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ANNEXES

PROGRAMME SUIVEUR POUR 3 CAPTEURS(suite): PROGRAMME PRINCIPALE ET EVITEUR D’OBSTACLES: 
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