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Les villes de demain doivent avoir des espaces verts propres,
esthétiques et bien entretenus. Les robots tondeuses peuvent étre

une solution pour maintenir ces espaces en bon état sans effort pour

les jardiniers..

‘ Robot Tondeuse

Les robots tondeuses sont des tondeuses a gazon autonomes qui
utilisent des capteurs et des algorithmes pour tondre 1'herbe
efficacement et précisément. Ils sont équipés de lames rotatives pour

couper I'herbe tout en offrant une tonte réguliere et uniforme.
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‘ Robot Tondeuse

Les avantages :

1. Tonte uniforme

2. Respect de I'environnement
3. Sécurité

4. Economies de colts

5. automatisation
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‘ Probléeématique

comment assurer une tonte de gazon efficace dans les espaces verts en
milieu urbain tout en garantissant la sécurité des biens et des personnes
ainsl qu'une bonne communication ? C'est une question cruciale étant

donné 'i'mportance des espaces verts en ville



CPGE Introduction

‘ Objectifs

U Dimensionnement de la chaine d’alimentation du robot : Batterie.
QO Dimensionnement de la chaine de conversion électromécanique du robot.

O Etude de régulation et asservissement de vitesse de déplacement du robot.

U Etude et choix de la chaine d’acquisition : les capteurs et détecteur.

U Conception d’une application mobile pour la communication avec le robot tondeuse.
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Présentation fonctionnelle du systeme

o Diagramme Sys ML : Cas d’utilisation uc

uc [Modeéle] Model[ Robot tondeuse intelligent ] )

Robot tondeuse intelligent

A 5

Tondre I'herbe dans les zones
urbaines

utilisateu\

. «include»
NG

«include» /

/

mesuer les
grandeurs
physiques

necessaires

communiquer a
I'utilisateur via une
application mobile

{}

Y’
énergie électrique

A
» Y 4

environnement
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e Diagramme Sys ML : exigences Req
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Présentation fonctionnelle du systeme

e Diagramme Sys ML : BDD

bdd [Modéle] Model[ robot tondeuse intelligent ] )

«block»
Capteur HTU21D

|

’

«block»
capteur infrarouge

«block»

-

«block»
detecteur d'obstacle

«block»
capteur de poids

«block»
capteur de vitesse

«block»
capteur de courant

«block» : _
Batterie ’(—‘ Robot tondeuse intelligent.
«block» IE
Hacheur
«block» < -
moteur MCC
«block» «block»
Carte ARDUINO carte de communication WIFI

«block»

l Smartphone
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1- Choix de la batterie d’alimentation

bilan de courant des équipement de robot On définit la capacité : C =1.At

o I: le courant totale consommé par le robot

Tension mini de décharge: | 10V

Deux moteur MCC (24V) 1000 mA ‘\\ o At: lautonomie du robot
1
Capteur de température (5V) 0.15 mA |
, : i C=2.276 Ah
Détecteur d’obstacle (5V) 15 mA 1“ Donc :
inf 20 mA \ .. , e
Capteur de infrarouge (5V) Om \ Coefficient de sécurité : 25% Ij‘> Cn =3 Ah
Carte wifi ESP8266 (3.3V) 70 mA :|
Capteur de courant (5V) 1 mA /' lab .« chois;
]
Capteur de vitesse (5V) 30 mA. \ a batterie choisie
Capteur de poids (5V) 1,5 mA ‘; SOLISE B12003L : Batterie lithium 12V 3,8Ah
(o e Sy lle 1.138 A II’ https:/ /www.masolise.com /industriel/35-b120031.html
]
( Deux batterie (en série) : " —
Capacité théorique demandé A\ ' S g
! Capacité 3.8 Ah —
1 - U o
Le robot fonctionne en plein régime pendant ,:' Tension de charge: 14,4V
I
1
\

2 heures (autonomaie).

N Poids: 380¢g



https://www.masolise.com/industriel/35-b12003l.html
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2 - Détection automatique d’obstacle

mesure de la distance

contexte

I
I
I
1
\

Le robot s'arrete automatiquement lorsqu'il

détecte un obstacle a une distance de 0.5 metres, et

ne reprend son mouvement que lorsque l'obstacle a

iy o =

disparu. \
1
Capteur utilisée : HC-SR04 { At %
3 Transmit ﬂ-m—mw
HC-SR04 est un capteur a ultrasons qui peut mesurer ‘; |
]
la distance en utilisant la réflexion d'ondes sonores. f Echo > ’

La relation pour calculer la distance D :

D = At.2
2

® Alimentation: 5V

¥ Plage de mesure : 2 cm a 4m o v :la vitesse d’'onde sonore (340 m/s)

o At:le temps de propagation
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2 - Détection automatique d’obstacle

Expérience : mesure de la distance % Schéma réel et résultat

% Schéma de principe

HC-SR04

\
. ey 1- N . , 1 Im o X
On installe une bibliotheque NewPing pour gérer ! | © coms |
) ! :
1 :|| '
. ° n o n 1 ! ]
le capteur HC-SR04: #include "NewPing.h i ——— I e —— |
\ iDista_nce =14 cm i \Distance = T cm E
\‘ Distance = 14 cm ! EDistance =T cm !
D configuration : iDistance =14 cm E :Dista.nc‘.e =T cm i
1 :Distance = 14 cm N |Distance = 7 cm :
: . II Distance = 14 cm E EDj.sta.nc‘.e =7Tcm !
sonar(x, y, z) Configuration I bistance=14em | iDistamce =7em |

sonar.ping_cm() Lire la distance D Le robot en service Le robot s’arréte



https://playground.arduino.cc/Code/NewPing
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2 - Détection automatique d’obstacle

Expérience : mesure de la distance

% Programme C.

0 Configuration

' *main.ino £

L

E 2 #include "MNewPing.h"

! 3

i 4 #define TRIGGER_PIN a

! 5 #define ECHO _PIN 1@
! 6 #define MAX_DISTANCE 4aa
: 7 #define led 4

1 a8

i\ 9 MNewPing sonar(TRIGGER_PIN, ECHO PIN, MAX DISTANCE);
P10

| 11 woid setup() {

i 12 Serial.begin(oe@a);

| 13 pinMode(led, OUTPUT);
L 14}

15

B Appel la bibliothéque de gestion de capteur
B Déclaration des variables

B [nitialisation de capteur

B Définir la distance maximale a mesurer

B Définir la vitesse de communication.

0 programme

fﬁﬂannD[]
16
: 17 woid loop() {
18
L1 float D=sonar.ping_cm();
120
S | Serial.print( |
V22 Serial.print(D};
P23 Serial.println( Ti
L2
.25 if (D»= 58) digitalRead(led,HIGH);
L 26 else digitalRead(led,L0W);
L 27 delay(588);
. 23 3}
2
B mesure et lecture de la distance
B Affichage de la distance
® Une LED sallume lorsque la distance D>50 cm

13
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3 - Limiteur de couple du moteur de coupe d’herbe

Contexte Choix de capteur

Pour protéger le moteur de la tonte, Le moteur de tonte : 10 W, 0.5 A, 1500 tr/min

un capteur de courant mesure la

quantité de courant absorbé par Alimentation 5V

celui-ci en cas d'obstacle tel que des Tension de shunt DC 26V

Courant de shunt DC 3.6 A

rochers ou des fils, qui peuvent Résistance de shunt Rsh 0.10

bloquer le moteur

Ish  Rsh
EA

Relais In=0.5 A ‘}
’ Y Il

Im i

—  INA219 -—» A |_> MCC Rsh =0.1 Q Vsh

¥ Bibliotheque de gestion : Adafruit INA219

A

\4
carte
i Arduino

B Mesures effectuées par ce capteur :

« La tension

\
1
I
Il
! * Le courant
1
1
Un obstacle, Si le courant Im > In \ « La puissance
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2 — Limiteur de couple du moteur de coupe d’herbe

Expérience 1 : validé le capteur Expérience N2: extraire le courant de blocage Ib

4.7 kQ |
! . C’lr.cuzt de
: puissance
( 3 !
5V INA219 ‘ o Relais
E i e MCC
I=1.06mA i | (exemple)

133 shuntvoltage = ina219.getShuntVoltage mv(); |
| 34 busvoltage = ina21%.getBusVoltage V(); :
! _ I EERT )
| 35 current_mA = ina2l9.getCurrent _mai(); .D Resultats _ Imax
136 power_mW = ina219.getPower_mW(); " Sortie  Moniteur série x | 640 mA
[ i _
[y 1
_______________________________________________ 1 Message (Enter to send message to "Arduing
itensiuﬂ de branchs £.896 V
I = 1 06 mA Etensinﬂ de shunt: 0.08 mW 1 0] e Ao e e s o Io
| courant : 1.10 m&a 540 mA
|

ruissance: £.00 mW
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2 — Limiteur de couple du moteur de coupe d’herbe

s L’arret de la machine MCC s Programme C
]
]
S1 le courant de blocage Ib est dépassé, le relais {‘ 0 Configuration
\\
., . : N \
est activé et coupe l'alimentation de la machine. V emanine @ :
'l' i 1 #include <Wire.h:> i
B Cove T 2TTTETTG = i i iimz]l.ude c.-'l.di-'rl"uit_IH.-'-‘-ElEl.|'|:~ E
! 1 : #deTine relais 2 !
B value 1 nerpoizte @0 (NP = @ L 4 Adafruit INA219 ina219; !
- A i
700 /_;/ : i i & woid setup(void) |
500 I | ¥ & [ :
- e — , ] ! Lo ) 1
_ ~ N\ || ! / : 8 Serial.begin(115288); |
- - D! ! g if (! ina219.begin()) {while (1) { delay(1@); }}
400 La Mcc en service l| ! (\ i 10 pinMode (relais,OUTPUT); !
, ‘ E \ : 11 digitalWrite(relais,LOW); i
300 | ! o 17 1} :
20 | L W e
. LaMCC est | |
100 < > ! ey 7e N .
|| a I'arrét. ; :' W Appel la bibliotheque de gestion de capteur
0 1
1 \
. A W Déclaration des variables
5266 5278 5290 5302 53 5E : L. . .
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' f B Initialisation de capteur
|
I .
I B La commande de relais
\
\ B Définir la vitesse de communication.

16
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2 — Limiteur de couple du moteur de coupe d’herbe

% Programme C

!
]
{
0 programme \
e \\
' =main.ino £ | 1
1 ! ]
14 : |
15 woid loop(wvoid) | I
6 { | |
17 float Im mA = @; : \
18 Im_mA = ina2l9.getCurrent_mA(); i \
19 Serial.println(Im_mA); | ‘|
20 ’ ,'
21 if(Im mA > 528) digitalWrite(relais,HIGH); i J
22 delay(208); i I
23 } : \
24 ! \
R L e C e m e m e C e m e m e == = ! A\
1
I
]
!
1
1
I
\
\
\
\
1
I
1
/]
/]
1
i
1
\
\
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2 - pesage d’herbe coupé

Contexte

_________________

m Structure RM| vm
i déformable |

Pour garantir une tonte d'herbe efficace et stre, il est

crucial de controler la charge maximale supportée

_________________

par la tondeuse (5 kg). Le poids d'herbe coupée est

souvent utilisé pour déterminer cette limite, car une

quantité excessive d'herbe dans le bac de la tondeuse

peut déséquilibrer la machine et la rendre instable.

Capteur de | o
poids a jauge —H décision

4 jauges éstructure déformable

10 Kg -« AOP
+ CAN 12 bits
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2 - pesage d’herbe coupé

Expérience : étalonnage du capteur
Nous avons obtenu Ila

valeur convertie Nm du

module HX711 en pesant

une masse connue m=340 g.

Résultats :

Masse N
—>» Capteur

0.34 Kg 4.4

Calculateur : Expression du masse en fonction de Nm

M(kg) = % Nm = 0.076363 N
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2 - pesage d’herbe coupé

Programme en C++

0 Configuration U programme
I,"’rn.ain.inuzu [ | Y ¢ *main.ino (x|
1 1
i 1  #include "HX711.h" Ll 4g
i 2  #define DEBUG_HX711 b o
i C i . . _ ! 28  void loop() {
1 3 #def librat 28758.48 Fat de M=8 k ' . .
L. STAnE cannranaan 4o porEs & ! ' 21  #ifdef DEBUG HX711
1 1 ' - [l
i 5 byte pinData = 2; b 22 Serial.print( B
i & byte pinClk = 3; v 23 float N=poids.get_units();
! 7 HX711 poids; L 24 float M=-8.8763636*N; Jfétalonnoge (8.336 ---> -4.4)
i 8 . E i 25 Serial.print(M);
i 3 void setup() { L 26 Serial.print( V3
: -t P 27 serial.println();
' 11 #ifdef DEBUG_HX711 o SECLAL.prLIntint js
: 12 serial.begin(9628); E : 28 #endif
: 13 Serial.printlng Vi o = 1
: 14 #tendif . 3e
: 15 poids.begin(pinData, pinClk); L T T T
: 16 poids.set_scale(calibration); !
i 17 poids.tare(); !

-
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4 - Controle a distance de robot tendeuse

Contexte

Le robot est doté d'une unité de communication qui
permet de le controler a distance via une connexion
Bluetooth avec un smartphone :

B Controle de déplacement

B Affichage des mesures

B Affichage des erreurs

Les mesure

l

Carte
ARDUINO

N,
/
\

el e lad

~
/

—

Carte WIFI smartphone

pmmm——————
U, Ay
——————————
pmm————————

| TS 2

7

\,
,

21

plate forme de conception de I'application

Remotexy est un outil simple pour concevoir et
utiliser une interface utilisateur graphique mobile
qui permet de controler des cartes de controleur a

partir d'un smartphone ou d'une tablette.

How RemoteXY works

RemoteXY GUI editor RemoteXY app.

remotexy.com Android

() Arduino IDE

or other on your PC

Connection

Bluetooth

Arduino Smartphone
or other MCU board or tablet

GUI is saved in Arduino sketch and
transmitted to smartphone
when connecting
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4 - Controle a distance de robot tendeuse

plate forme de conception de I'application Les moyennes nécessaires

-——
" -~

¥ Module WIFI
« Alimentation: 3,6 a 6 Vcc

 Liaison série: 4800 b/s

Remotexy est un systéme complet qui comprend:

» un éditeur d'interfaces graphiques mobiles

pour les cartes controleurs disponibles sur le

-y oy ™
-
-

site remotexy.com ,l' ¥ Application mobile
. : J
I . . . .
» une application mobile qui permet de se \ Application est disponible dans
\
connecter au controleur et de le controler via :'} Apple store et Google Play
1

. t f h' ) ’ . . N :
une 1ntertace graphique . ® Bibliothéque de gestion

\
Bibliotheque de communication série et de Remotexy
sont disponible dans le site web remotxy.com:

\
1
I
1
/
/]
1
I
1
\
\
\

#include <RemoteXY.h>




CPGE Analyse des solutions techniques

23

4 - Controle a distance de robot tendeuse

plate forme RemoteXY

m ﬁ m ( Get source code )

Robot tondeuse

Lo
1 1
N 1
! 1
| I
| 1
N 1
! 1
! 1
| 1
N 1
¥ Ly ! !
Button Push switch Switch : : Réalise par - HAJAR
o e
!
| : Lo M Contréle de Robot
l:lii:l' : :
| 1
\ 1
Select Slider Joystick | '
o
! 1
! 1
| 1
! 1
c; edit [ !
1
3 ! 1
RGB color Edit field ]
o
! 1
- !
Sensol Lo
1
ndic “t| N !
| 1
! 1
! 1
l ! 1
"II' 'II" I I
N 1
! 1
! 1
I
RGB l=d Unearlevel '
o
!

______________________________________________________________________________________________________________________________

Outils Editeur de Papplication

____________________________

@ Wi-Fi access point

Arduino UNO

ESP8265 Wi-Fi
module

Arduino IDE

ARDUIND

Module interface

Connection interface:

Software Serial v
RX pin: T pin:

2 w | |3 w
Speed (baud rate):

G&00 w
configuration
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4 - Controle a distance de robot tendeuse

Configuration logicielle et matérielles

I
]
= L d V4 Ld I = Ld Ld Ld Ld
® Choix matériel B Connexion et la vitesse de communication
\
o e e e o o . (T
* Transmission WIFI | .1+ La transmission série |
| COF) | wi-Fi access point : ,' | Connection interface:
« Carte Arduino UNO | o programmé « software » | | Software Serial v
| ! \ ' RX pin: TX pin:
. e ' & Arduino ! 1 i
. Carte wifi ESP8266 Qe A EREI R
| : 1 ' Speed (baud rate):
. : | ESP8266 Wi-Fi | : . . || 9600 v
* Editeur de programmation % module ,,'  La broche de communication: —
| ! / (TTTTTTToTTTosmmommmemmmmmmmees
e 1 | 1 : Il = H .
Arduino OO | wainooe LA avec la carte ARDUINO L Tiaceess point
| . ' 1 ! 12§ J
I\ _____________________ ! \ , . 1
) . . , . . ! < Broche 2 : RX en réception | ESP_hn
¥ Orientation de ’application ! o | [ Open point
________________________________ / ’:’ BI'OChe 3 . TX en emission i Passwaord (8 or more chars):
1 | 112345678
Background color: \ N LI _____.

- Change...

Orientation:
Vertical w

» La vitesse de communication (ou débit) : la

vitesse de communication est réglée a

19200 bits/s

Access password:

Verticale

Y

L A
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4 - Controle a distance de robot tendeuse

Objectifs de I'application

Robot tondeuse | Robot tondeuse i

Réalise par : HAJAR Réalise par : HAJAR

H Controle de Robot M Information de mesure
Température

Humidité
text

Niveau d'herbe Niveau d'herbe
text text

Poids d’herbe blocage de tonte
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4 - Controle a distance de robot tendeuse

Construction de programme

Get source code

2 . install RemoteXY library for Arduino IDE.

k't connection mode and include library
| MODE__ESP8266_SOFTSERIAL_CLOUD

<SoftwareSerial.h>

#include <RemoteX¥.h>

// RemoteXY connectien settings

#define REMOTEXY_SERIAL_RX 2

#define REMOTEXY_SERIAL_TX 3

#define REMOTEXY_SERIAL_SPEED 19280

#define REMOTEXY_WIFI_SSID "ZTE-wifi"

#define REMOTEXY_WIFI_PASSWORD "123456789"

fdefine REMOTEXY_CLOUD_SERVER "cloud.remotexy.com™

#define REMOTEXY_CLOUD_PORT 6376

#define REMOTEXY_CLOUD_TOKEN "83b5a@69b8b@233@@cclc7cdl365FbFo"

// RemoteXY configurate
#pragma pack(push, 1)

uint8_t RemoteXY_CONF[] = // 1295 bytes
{ 255,19,9,72,0,8,5,16,31,5,130,3,1,68,60,11,6,123,138,3,
27,59,3,18,6,0,139,3,5,58,3,18,6,0,138, 3,5, 31, 25,21,

6,29,130,2,48,26,13,18,2,16,72,14,5,27,15,15,2,92,27,3255,
18,0,0,0,0,0,0,200,66,0,8,0,0,131,3,3,84,14,4,1,
220,31,115,97,108,111,118,32,0,130, 3,252, 2

Programme incomplet

ARDUINO
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4 - Controle a distance de robot tendeuse

liaison entre les variables de ’Arduino et les variable de Papplication

____________________________

:'—InStrument ! . .
Variable de | yariahle name (Cas pulec): | Au niveau de ’Arduino
1’ lication E— i instrument_1 1777 N
applicalio  Variable type: i \\ ’
[ Float w| 4byszs real | 0 On mesure la température et la valeur est
i Color: E Y 1 ‘o d bl
" '[] change... | \ placee dans un variable :
Tempernture i (] -Show background i \ L
o Wil i Orientation: i . E t =getTemperature() ) \\\
P [ Up v Variable de ! . . v Variable
angle ' I’applicatiort O La liaison est comme suit : " mesurée
' 1180 i) i . 7
Range et T '
Marge P — | ™y v
d’affichage = "l ) > RemoteXY.circularbar_1 = hum

Plus d’information pour cette opération :
https://remotexy.com/en/help/



https://remotexy.com/en/help/
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4 - Controle a distance de robot tendeuse

Résultats :

- hacheur
“INA219

1
L RS

Capteur 1)

4 de poids INA219

~__ESP8266
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4 - Controle a distance de robot tendeuse

Résultats :

Robot tondeuse

Réalise par : HAJAR

Robot tondeuse

Réalise par : HAJAR

Robot tondeuse

Réalise par : HAJAR

M Information de mesure

Température

0 3
o Ny’ - Humidité
NS ;0 5
S A% 35 %
o= o]
- O O e e Ew e .

Niveau d'herbe Poids d'herbe
20 mm 7.56 Kg

M Information de mesure

Temperature

\\"L 7  Humidité
‘ 2, 35%
o= =5

M Contréle de Robot

IEII
3o IE

Niveau d'herbe Poids d'herbe
20 mm 1.56 Kg

blocage de tonte

blocage de tonte

G GED

Masse d’herbe

Blocage de tonte y )
dépassée

Interface de
commande
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Au cours de notre travail sur le TIPE "Robot tondeuse intelligent", nous avons fait preuve d'une grande
ambition et d'un esprit d'équipe solide avec mon bindéme. J’ai réalisé de ma part plusieurs points
1mportants, tels que 1'étude du bilan de courant et le choix de la batterie, 1'étude des capteurs (détecteur
d'obstacles, limiteur de couple et mesure du poids de l'herbe) et finalement, la conception d'une
application de controle a distance du robot. Notre collaboration nous a permis d'atteindre ces objectifs

de maniere efficace et satisfaisante.
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