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Les villes de demain nécessitent des espaces verts propres et
esthétiques avec une qualité d'air optimale. Toutefois, l'entretien de
ces espaces, en particulier la tonte du gazon, peut étre difficile pour
les jardiniers. Ainsi, 1idée de développer un robot tondeuse

permettrait d'obtenir un beau jardin sans effort.

‘ Robot Tondeuse

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

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

Les avantages :

1. Tonte uniforme

2. Respect de l'environnement
3. Sécurité

4. Economies de coiits

5. automatisation
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’ Problématique

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 l'importance des espaces verts en ville
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@ objectifs

O Dimensionnement de la chaine d’alimentation du robot : chargeur — PV — batterie.

O Dimensionnement de la chaine de conversion électromécanique du robot.

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

Q Ftude et choix de la chaine d’acquisition : les capteurs et détecteur.

O Conception d’une application mobile pour la communication avec le robot tondeuse.
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o Diagramme Sys ML : Cas d’utilisation uc

uc [Modeéle] Model[ Robot tondeuse intelligent ] )

Robot tondeuse intelligent

.c}

énergie électrique

Tondre I'herbe dans les zones
urbaines

A
/e Y 4

. «include»
N

utilisateu\

«include» /

/

environnement

mesuer les
grandeurs
physiques

necessaires

communiquer a
l'utilisateur via une
application mobile
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Présentation fonctionnelle du systeme

e Diagramme Sys ML : exigences Req

req [Modele] Model[ Robot tondeuse intelligent. ] )

«requirement»

déplacement a vitesse
constante

«requirement»
robot tondeuse intelligent

ld="1.1"

Text = "Le robot doit étre

capable de maintenir une
mobilité constante malgré

ld - "1"

«requirement»
inspection

Text = "Tondre I'herbe dans
les zones urbaines"

Id="1.3"

Text = "Le robot doit
effectuer une inspection afin
de recueillir des
informations pour

Text = "La boucle de
commande de vitesse doit
étre rapide, stable et
précise, et la réponse du
systéme ne doit pas
comporter de dépassement” coupée."

Text = "La vitesse doit rester
constante malgré les
variations de la charge,
comme le poids de I'herbe

niveau d'humidité."

Text = "Le robot doit fournir
a l'utilisateur la température
ambiante ainsi que le

les fluctuations de la charge." Iutilisateur.”
«requirement»
mesure de vitesse
Id = "1 -2“
Text = "La mesure de
vitesse doit étre précise"
«requirement»
asservisement «requirement» «requirement» «requirement»
d="111" régulation de vitesse température et humidité niveau de herbe
Id="1.1.2" Id="1.3.1" Id="1.3.2"

Text = "Le robot doit étre
capable de mesurer avec
précision le niveau d'herbe
avant la coupe."
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Présentation fonctionnelle du systeme

e Diagramme Sys ML : BDD

bdd [Modéle] Model[ robot tondeuse intelligent ] )

«block»

Capteur HTU21D

|

«block»

b

capteur infrarouge

e

«block»
detecteur d'obstacle

«block»
capteur de poids

«block»
capteur de vitesse

«block»
capteur de courant

«block»
block

E° .» L—o Robot tondeuse intelligent.

Batterie

«block» IE -
Hacheur

«block» S—

moteur MCC
«block» «block»
Carte ARDUINO carte de communication WIFI

«block»
Smartphone
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Analyse des solutions techniques

1- Choix des moteur de déplacement

Caractéristiques de robot

Poids totale (Kg) 20 kg
Vitesse (m/s) 9 Km/h
Diametre de roue du rebot | 25 cm
Ponte maximale a = 10°

Projection des efforts extérieurs

— . O Fm : la force motrice.

QO R :la force du roulement.

Q P :la pesanteur .

Bilan de travail des forces

> W, =—m.g.sin(a).d
> WR:O

Estimation de la force motrice

D’apres le théoreme de
bt AEc= ) Wp,,

I’énergie cinétique :
% m (vf? —vo*) =Fm.d—m.g.sin(a).d =0

Donc la force motrice :

Fm=m.g.sin(a) |T—) Fm=34N
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1- Choix des moteur de déplacement

Estimation du couple moteur

% Le couple a I'arbre des deux roues

Croue/z = 2-13 Nm

¢ Choix de moteur Mb540E 24V

Tension nominal 24V

Le couple nominal 0.2 Nm

La vitesse de rotation 2500 tr/min
Le courant nominal 0.5A

11

Constante de couple 0.071 Nm/A
La résistance d'induit 1.55 Q
Inductance d’induit 3.39 mH

Le moment d’inertie 0.27 Kg.cm?

Il est mnécessaire d'avolir
deux moteurs a courant
y continu, chacun entrainant
une roue.

\
i« Le rapport de réduction
[}

1 C :ll:
! r = roue/2 | r=12
‘\ Cm

2.4 Nm

4

\

:'I 0.2 Nm
! Moteur Réducteur
I
l“ MCC de rapport r

2500 tr/min

209 tr/min
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2- modélisation de la chaine d’énergie

schéma de la chaine d’énergie

i Modélisation de la machine a courant continu
\ L p
G(t) / um(t) Qm(t) \ \\‘ —(YWL:_}_. . u(t) . e(t) LR i(t) N Ldi(t)
£ ‘: ; | :' | ' -
—" Hacheur —> Moteur —> Réducteur ,': C)TE [U - e(t) = K2m(t) a
| Vbat Qe(t) | .
t Y { b ! Modele électrique
| Batterie | 24V v(t) «<— Roue i q
' i ! 1 . . d
/I M;f[t:: ' * : p \p Charge | ° Jt Z(t) = Cm(t) — Cr ()
T ! « Cm(t) =Ki(t
modélisation du hacheur \ Q Cm Cr (

: o : Modele mécanique
Le hacheur pilote la machine a courant continu.

I1 suffit d’'installer un hacheur série (1Q). ," Modéle de la machine a couralzt (C(;ntmu:
\ | P
a(t) ! Tum(t e ] \ U — Q
(t) | Moo | (t) > a(t) - ;um(t) () 1 I 1 (P)
| ; L J + R+LDp + jt P

_ a=0 = Um=0V _
Um = a. Vbat a=1 > Um=24V Kh =24
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2- modélisation de la chaine d’énergie

Modélisation du réducteur

I

I

Qm(t)f Qr(t TS ) l‘
—>( ) Réducteur '_’() Qm—r(t) r E-—»Qr(t) “I
Onaikr =X kr =L ) | kr=008¢ | |
) Qm r :
;

I

I’I

Modélisation du roue '

\

Qr(t) ¢ Vot i
& Roue '—>v( ) |:> ,"

’ l

\

Ona:v(t)=%.ﬂ(t):>l(d =— i
I

:'

(> | Kkd=0125 '\

Analyse des solutions techniques
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schéma bloc chaine directe

C (p)
U (p) Qi (p) Q, (p)

Ol ) e e
Kh —» M(p) Kr

Moment d’inertie totale ramené a I'arbre moteur

v(p)

jt=jm+ jr + ]:—Zh avec jm = 0.27 Kgcm?

moment d’inertie des masses en translation :

2

jch =%.DT = jch = 0.156 Kg. m?

Alors :

jt=1.0810"3 Kg.m?
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3 - Asservissement et régulation de vitesse

. . /] . . . [N
Objectif ; simplification de modéle de la MCC
\
\
L e : : \  + Schéma de simulation
O La réalisation d'une simulation en boucle E
I
ouverte pour évaluer les performances de :
: SN
'asservissement. \ Crargs @  omem =
‘| — Um
3 Scope
/ .
N U . MCC
Q Effectuer le calcul des parametres du ! :
: : : E Alimentation
correcteur pour asservir et ajuster la vitesse 1 ;
1 H
’ :
du robot. ! e — N
! (D
1 i Cr
\\‘ i
O Simulation de la boucle fermée. [ D +) — - >
/ e Transfer Fen ~ Gain' Transfer Fcn1 omega
]
\ KF
\
\‘

____________________________________________________________________________________
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Analyse des solutions techniques

3 - Asservissement et régulation de vitesse

simplification de modele de la MCC

¢ Simulation de la MCC

350
200
280 F-
200

150

100

50

Le temps de réponse a 5% 0.98 s
Comportement Stable
La vitesse a vide 3227 tr/min

La vitesse a plein charge

2635 tr/min

% Modeéle simplifier
Dans le but de faciliter 'analyse, le comportement

de la machine simulée a une comportement dun

systeme 1°* ordre, pouvant ainsi étre représenté

par le modele suivant :

Km
M(p) 1+ Tmp

Gain statique Km = 14.083
Constante de temps | Tm =0.33 s

15
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3 - Asservissement et régulation de vitesse

Calcul les parametre de correcteur

*» Schéma d’asservissement de vitesse de robot

Cr(p)

a®)  Un@) | 0m®

Q- (p)

v(p)
0 { e 1 | e e - xa

< Exigence d’asservissement et choix de correcteur

Stabilité Le systeme doit étre stable

Rapidité Systeme doit étre rapide que en B.O
Précision L’erreur statique doit étre nulle
dépassement Le dépassement doit étre nulle

..................................................................................................................

I1 est possible de satisfaire la plupart des exigences

. mentionnées en utilisant un correcteur de type PI.

.................................................................................................................

Analyse des solutions techniques
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¢ Méthode et calcul du correcteur PI

O Fonction de transfert de correcteur :

C(p) =Kp (1 + ﬁ)

O Fonction de transfert en B.O:
Compensation de poles : on choisi Ti égal a la

constante de temps de la boucle ouvertes :

1+Tip Ko
Tip 1+Tmp

FTBO(p) = Kp Ko

Tmp

FTBO(p) = Kp
Ko = Kh.Km.Kr.Kd

U Fonction de transfert en B.F:

FTBO

> FTBF(p) - 1+ FTBO

1
. FTBF(p) = Ty p

KoKp

Avec Thf=
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3 - Asservissement et régulation de vitesse

Analyse des solutions techniques 17

+» Méthode et calcul du correcteur PI

Ensuite, nous pouvons calculer la valeur de
Kp de maniere a ce que le systeme soit cing

fois plus rapide que la boucle ouverte :

¢ __thosu
bfs% = T o

Kp =1.41

Ti =0.33s

C(p) = 1.41 (1 +3.03 ip)

Simulation de schéma d’asservissement

Charge

> Cr
PI(s) »@—»m e . ' ]

Reducteur1 Rouel

HG%*

Pl1r hacheur1 MCC1 Scope1

Roue motrice 1

Charge 1

———— P Cr

—

Consigne
de vitesse

PI(s) »@—»m e ' ' -

Reducteur2 Roue 2

PI2 hacheur 2 MCC2 Scope2

Roue motrice 2
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3 - Asservissement et régulation de vitesse

Résultats de simulation

25 : : : .
I 0 Roue motrice RM1
2 — * vc=2m/s at=0
L e Cr=0.12Nm at=2s
TE T
et ————1 Le temps de réponse a 5% | 0.19 s
| |Gain margin Inf dB @ Inf rad/s
"8 [Phase margin 26,1 deg @ 152 rads Comportement Stable
osb ....... Dépassement 0
. . Erreur statique 0
25 . . , ! ; . .
o J Roue motrice RM2
e——— ¢ yc=2mfs at =0
b e Cr=02Nm at=3s
_________________________________________________ Le temps de réponse a 5% | 0.19 s
' |Gain margin Inf dB @ Inf rad/s Comportement Stable
| |Phase margin 88.1 deg @ 15.2 rad/s
(s .......-.~.?.-.-..-.-.-..-.-.-..-.-.-..-.-.-.._.-.-..-.-.-.?.-.-..-.-.-..-.-.7.-.-.7..-.-..-.-.-..-.-.-..-.-.-.f.-. ..... Dépassement O
. , Erreur statique 0
1] 0.5 1 1.5 2 248 K] 348 4 45 a

Analyse des solutions techniques
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Conclusion :

Le cahier des charges a été valide.
Sur le plan technique, le robot
tondeuse se déplace a une vitesse
constante, méme avec les variations
de charge qu'il supporte.

controlée

La direction est

des
vitesse des roues RM1 et RM2.

en

utilisant changements de
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4- Mesure de la vitesse de déplacement

Capteur utilisé : codeur incrémental ! Choix : XCC1406PRO1R
I
\
Le codeur incrémental se spécialise dans des ‘\‘ Chrorileme Nm| Moteur T
.. . : T TR i incrémentale MCC uetet
applications qui nécessitent l'utilisation de i
|
données de position pour mesurer avec '\
! = [‘ Alimentation 5V
précision l'angle, le déplacement ou la vitesse '\l N - .
. ' . ] 5. “g 1ametre 40 mm
de rotation d'un objet. 7 " Résolution 100 pt/tour
z
\
N ~ Codeur A ) Schéma bloc de mesure
—i incrémental Information : :’
w de résolution B } £
. équence ( h
Vitesse de R * requ : Nm A Calcul de |TA Calcul de
. \ Codeur , . ,
rotation \ période frequence )
1
, § (TTTITTTTTITTTTTooosoosoooooooooooooooooooo FA
N((tr/min) / ' Chalne d’asservissement ~
Fy(hz) = F(hz) = R——- [ Bt — Calcul de
N\ T T : vitesse
\ Affichage (application) :‘_IK \

_______________________________________________
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20
4- Mesure de la vitesse de déplacement

Explication de bloc « calcul de période »

/ Explication de bloc « calcul de fréquence »
Les calculs sont faite avec la carte ARDUINO. ‘

\

La broche A du codeur connectée a D2

1
i TA Calculde | FA _ 1
I p FA —
. ! fréquence
1
A Calcul de TA '\
D2 [ ] \
,‘

T,.10°°
période

Explication de bloc « calcul de vitesse »

< Le signal d’entrée (A) fournit par le codeur

Calcul de | NA j|> N, = 60.2
vitesse R
: . \
‘ HIGH

Une fonction est utilisée pour
LOW

. Explication de bloc « calcul de vitesse linéaire »
évaluer la durée d'un état ,"

4
l d'un signal: Pulseln()

§ Ny 21 'QA v
s
PulseIn(D2,HIGH) °—> X 2 ¢——> TA D’ou :

__________

2. Kr .Kd
V =——"7"7"7"-

= Fy
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Analyse des solutions techniques

4- Mesure de la vitesse de déplacement

21

. . ’,
Simulation et résultats P Aloorithme d te Ardui
I " goritnhme dans une carte uino
1
< * 4 | |
% Cod ] e
* oaeur lncrementa e \‘ | 100 ©Q———— PDO/RXDIPCINT46 PBO/ICP/CLKO/PCINTO f———Q) 108 : : :
| 101 | PD1/TXDIPCINT7 PB1/0C1AIPCINT1 108 RXD
1 | 102 8: PD2/INTOIPCINTIB PB2/S5/0C1B/PCINT2 :8 o |
—A . 1 | 103 Q———— PDI/INTI/OC2B/PCINTIS  PEIMOSUOCAPCINTS ———Q 1011 | | ] TXD |
Horizontal I 104 O———— PD4TOIXCKIPCINTZ0 PB4MISOIPCINT4 f———Q 1012 | | UAR 2 ==ns
I 105 O——— PDST1/OCORPCINT21 PBS/SCKIPCINTS i) 1013 | RTS ~
B ] | 4 |
. | 106 Q———— PDE/AINGOCOA/PCINT22 PBSITOSC/XTAL1PCINTE f—0 | | \
- N
\ Source Trace I I 107 O PD7/AINT/PCINT23 PBT/TOSC2/XTALZ/PCINTT p— [ cTs \
c \ | 1 I | \
1
o \ " AREF Q——{ AREF PCO/ADCOIPCINTS e ADD | e e e e e e e e e e e e e e e e e 4 \
\ Position -400 mS l‘ : > §—— avce PC1/ADC1/PCINTS f————Q AD1 | Grove Temminal IlI
D ! \ P PC2/ADC2/PCINT10 f———Q) AD2 | i
i . PC3/ADCA/PCINT41 AD3 | e —m—m—m—m
1 S/Div 200.00 us \ 1 PC4/ADC4/SDA/PCINT12 :8 apa o : E
[ 1 | PCS/ADCS/SCLIPCINT13 i) aD5 | | 102 !
i i | PCE/RESET/PCINT14 Q) RESET | | : I
U
1 ARDUING UNG I
[+888] = |  mmmmmmmmmmem N 1 5V > I
! N 1 ! 1010 ss 100 RXD : | (@) |
i A ! V] : 1011 MOSI 101 TXD Pl \Q?/ |
i Y; 1012 MISO I
BAT1 T R i ' A i '/ : 1013 Q————0 scK [ : : — :
1 [ L
H ' H ' ' ! 1014 ADD — | |
I' ! SIS AU HUUUUN S SO : ! 1 I ois AD1 RESET ;! BAT1 |
I ' . : \ | 1016 AD2 I I | | |
—_—— —_—— —— 1 | 1017 O—————0 AD3 1013 I I |
15V | [ | I Loy
! B | I Lo |
H R N J —— g : | — | |
| . L !
! |
H |
| 1
1
L b : 1.1t mS ;
1
! |
' 7
DS

___________________________________________

TA =111 ms — FA = 900.90 Hz

1111 us

a00.09 Hz
£40.05 trsnin
lineaire HA = 0.59 nis

- la periode TH
la frequence FA :
la wi HA

NA = 540.54 tr/min 4/

\\> VA = 0.6 m/s

la vite
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4- Mesure de la vitesse de déplacement

Simulation et résultats
% Programme C Arduino

U Configuration

_______________________________________________________________

( *main.ino (2]

i 1

] 2 #define codeur 2

i 3

: 4 int Th,Th;

! 5 Tloat R=188;

i 6 Tleoat Ks;

: 7

| 3

i 9 woid setup() {

: 10

i 11 Serial.begin(968@);

i 12 pinMode(codeur, INPUT);
| 13

i 14 Ks = @.888559734;

't 15

i 16 }

i

B Le codeur connecté a la broche D2.
B La vitesse de communication : 9600 b/s.
B La broche 2 en entrée.

SN e e e e e e ”

0 programme

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

' *main.ino [ ;
18 woid loop() { !
19 Th=pulseIn(codeur,HIGH); i
2@ Th=pulseIn(codeur,L0W); !
21 :
22 int TA=Th + Tb ; '
23 float FA=1/(TA*@.000001); i
24 fleoat NA=(GB*FA)/R; !
25 float VA=Ks*FA; !
26 !
27 Serial.print(’ 1 pericde TA ")i;serial.print(TA);Serial.println(” us"); i
28 Serial.print(’ 1 frequence FA @ ")j;Serial.print(FA);Serial.println(” HzZ");

29 Serial.print(’ i esse NA “Ys;Serial.print(NA);Serial.println(” tr/min");

38 serial.print(’ : - ieaire NA “Y;Serial.print(VA);Serial.println(” m/s"); '
31 |
32 delay(2080); i
33 serial.println(); !
34} |
35 i

Calcul la durée de létat haut Th et de l’état bas Tb.
Calcul la fréquence Fa, la fréquence de rotation et la vitesse linéaire.

W Affichage des mesures a chaque 200 ms.
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5- Inspection du robot

Le robot tondeuse offre a l'utilisateur la A- mesure de la température et de 'humidité

possibilité de sélectionner une inspection pour Le capteur est utilisé est HTU21B qui

mesurer la température, l'humidité et le permet de mesurer la température et

niveau d'herbe. I’humidité a la fois.

Vee | Alimentation 5V
“: HTU21 GND I'E M Humidité | 0-100% RH
/ D SDA - -
’ \ scr, | E-M température | -40°C a 105°C

__________________________________________________________________

Thermometre
Traitement Transmission
. numeérique de données

Capt. capacitif

- ———— === —

________________________________________________________________

|‘\\ / Cart Bus 12C >
2 arte
Temperature \ Arduino UNO <

Niveau
- d’herbe
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5- Inspection du robot

A- mesure de la température et de 'humidité

% Gestion de capteur HTU21D

Pour fonctionner le capteur, 1l faut télécharger

bibliotheque : #include (HTU21D.h)

0 Configuration

4 1 3 1
D) o, . . . I | v X= l:'
sensor.begin() Initialisation oo Tl Buaes e @0 @D = 1
SERE: L
. , \ 1 »____——'—’__'___ +____"’-»-.__ : II'
sensor.getTemperature() | Lire la température vV olw e S &
Y] : - - — Plvalue 2: 86,93 -\""‘m__\\ :
sensor.getHumidity() Lire 'humidité ,/ L -
/ 60 //__,_..»-'
l\ 50 -
() » ° fo) \\ 40
s Expérience N°1: \
1
I u
,l 20
. I | 3575 3587 3599 3671 624}
Arduino UNO \ T 5 5 -
\ 1

1
\ : Type Message New Line 115200 baud

_________________________________________________________________________
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5- Inspection du robot

A- mesure de la température et de 'humidité

% Programme C Arduino

4 Configuration d programme
Cmainino @ (manie @
L1 10
2 #include <HTU21D.h> i : 11 veid loop() {
3 i : 12 if(sensor.measure()) 1{
4 HTU21D sensor; | : 13 float temperature = sensor.getTemperature();
5 : i 14 float humidite = sensor.getHumidity();
6 woid setup() { - L .
7 Serial.begin(9600); 1 fu'ﬂ‘k‘“-( )
3 sensor.begin(); 17 Serial.println(temperature);
! [ 18
______ ?____%_________________________________________________________________,' i 19 Serial.print( |H
! 20 Serial.println(humidite);
- . . D21 }
W Appel la bibliotheque de gestion de capteur L2
) _ . 23 delay(5008);
W Declaration des variables 24 1}
| 25

W Initialisation de capteur )
rttacsation pteu B mesure de la température

B Définir la vitesse de communication. e,
f B mesure de Chumidité

B Affichage des mesures
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5- Inspection du robot

B- mesure le niveau d’herbe '« Technique proposé pour mesurer I’herbe

Le robot permet de mesurer le T CIULB3LOXU2 @

FTrTy

niveau d’herbe en utilisant le O l
(A5 -
(1

capteur VL53L0X. (XXX ~' — flotteur

Le capteur VL53L0X est un dispositif infrarouge de

mesure de distance a temps de vol (At) (TOF). "/ | Capteur Yi &
Plage de mesure max 2m ol h VL53L0X
. R \ \ / N
Précision +3 % a +5 % :" Vo —
Résolution ; 1 mm I/ '
|
Interface de communication 12C '\\
i .
Tension d'alimentation 2,6VasV :, TR oo
R LY | —
C ,',
~~~~~~~~~~~~~~~~~~ D = At.- I , ,
e | CIBLE 2 \ Etat Etat
D C=1299792458m /s t normal modéré
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5- Inspection du robot

B- mesure le niveau d’herbe

<+ mesurer le niveau d’herbe

_________________________

D  calcul niveau |N Affichage !
VL53L0X , : . . !
d’herbe . (application) |
¥ Sion suppose que Dmin=4 mm.
U
Nmax =121 mm [/
. 4
N =D — Dmin :> { o
S : !
. \ ! @ COM9 :
Nmin = 1 mm Yo | |
;o |
/ 1 1
’:’ EXpéI‘ience N°2 I/ ile niveau d'herbe : 30 mm i
1 ile niveau d'herbe : 50 mm i
\\\ ile niveau d'herbe : 51 mm i
\ |le niveau d'herbe : 50 mm :
1 I |
/ |le niveau d'herbe : 50 mm |
Carte Bus 12C VL530/1X I/ ile nivean d'herbe : 31 mm i
Arduino UNO II ile niveau d'herbe : 50 mm j
U s
\
\
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5- Inspection du robot

A- mesure de la température et de 'humidité

% Programme C Arduino

U Configuration

____________________________________________________________________________

#include <Wire.h:>
#include <VLS3LEX.h>

1

2

3

4 VL53L8X sensorl;
5 int Dmin=4;
6

7

a

void setup()

1
9 Serial.begin(968e);
10 Wire.begin();
11
12 sensorl.setTimeout(500);
13 sensorl.init();
14 sensorl. startContinuous();
5 1}
16

B Appel la bibliotheque de gestion de capteur
W Déclaration des variables
W Initialisation de capteur

B Définir la vitesse de communication.

0 programme

16

17 void loop()

18 {

19 float D= sensorl.readRangeContinuocusMillimeters();
20 float N=D-Dmin;

21

22 Serial.print(N);

23

24 Serial.println();

25 )

B mesure de la distance D
B Calcul de niveau d’herbe

B Affichage des mesures

28



Conclusion

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 le choix de moteur de déplacement, asservissement de vitesse et 1'étude des
capteurs (température , humidité et mesure le niveau de 1'herbe). Notre collaboration nous a permis

d'atteindre ces objectifs de maniere efficace et satisfaisante.

29
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