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3) Introduction

Dans le cadredenotrelLicenceprofessionnelle, nous sommes amenés aréaliser un projet
techniqueau sein del'l.U.T deBelfort Montbéliard.
Notretravaila pour but deréaliser un robot tondeuseagazon al'aided’un chassis composé

de2 rouesfolles et de2 roues motrices. Deplus, ledéplacement et ladirection seront assurés par
deuxmoteurs acourant continu.

Nous sommes chargés demettreen place:

-différents programmes detontes

-degérer 'énergie électriquedu robot

-de faireun pilotageadistance

- deproposer unesolution pourdéimiter lazonedetonte
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4) Etude

Apreés quelques recherches sur un chassis avec 2 roues motrices et 2 roues foles, nous nous
sommes apergus quenous pouvions récupérer lechassis d’un fauteuil roulant pour handicapé
inutilisédans notresalledeprojet plutdt qued’en créer un quiallait nous demander beaucoup de

travail et d’argent.

Voici lechassis avec ces 2 moteurs et ces 2 batteries :

Cecidit, le fait derécupérer un chassis nousimposedes contraintes demotorisation et de
commande.

4.1) Moteurs :

Apreés analyse des moteurs, voici ses caractéristiques (pour unmoteun :

- 24 VoltsDC
- 12,5 ampéres

- 140RPM
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4.2) Batteries :

Voicila caractéristique des batteries Optima(pour unebatterie) :

-Tension :12V

-Démarrage afroid :660A

-Capacité:48Ah

-Poids:16.6Kg

Avec deuxbatteries en série,nous obtenons 24
volts en sortie.

4.3) Driver moteur :

Enfin voiciledernier organequinous était imposéavec lechassis, le driver Sabertooth quicontdela

commandedes moteurs :

-Tension d’entrée6 - 24 v

-Courant desortie25Ampéres en continu

-Différents modes decommande:
-Entréeanalogique
-EntréeR/C

-Liaison série

Grace ala documentation techniquedu driver Sabertooth, nous en avons appfis plus sur son mode
deraccordement. En effet, il contient 2 bornes d’alimentations quon peut exploiter en 24volts et il
permet d’avoir du O - 5 volts en sortie. Deplus, il offrelapossibilitédecontrdler deux moteurs gréace
aces 2 bornes +et —desortieen 24 volts ainsique2 bornes detransmissions designal. Enfin, il
possédeun blocd’interrupteur pouvantmettreles switchs a0 ou a1l et ainsichoisir lemodede
fonctionnement et savitessedetransmission.
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Voiciun schémaavec les connectiques du driver :

Bl II[EH‘

Bloc d'interrupteurs

+5V
ov

s1/52 —— <

B-:Borne d’alimentation
négative
B+:Borned’alimentation
positive
signaux d'entrées

pEpEARARAN

Pour notreprget, nous allonsutiliser laliaison sérieRS232 car par lasuite, c’est lemodede

transmission quicorrespond lemieux pour 'exploiter sur un automate. Pour passer en liaison sérigil
suffit depasser en OFF leswitch 2 et dejouer avecle4 et 5 pour modifier lavitesse. Ci-dessous, void
la configuration des switchs pour avoir unevitessede9600 Bauds, cequi est lavitesserecommandé

par leconstructeur.

2400 Baud: 01x00x N 9600 Baud: 01x10x _~
S ————

19200 Baud: 01x01x 38400 Baud: 01x11x

Dans cetteconfiguration, ledriver a8 bits dedonnées, n’apas debits deparité; par contre,ilaun bit

d'arrét.
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Par ailleurs, le driver transmet des caractéres dedonnées qui permettent d’agir sur lavitesseet le
sensderotation des moteurs. En effet, cedernier auneplageallant de1 a255, lepremier moteur

fonctionnedel al27avec 64 commevaleur d’arrét et ledeuxiemede128 a255 avec 192 comme
valeur d’arrét.

Voiciun graphiguemontrantlinfluencedes caractéres d’envois sur lavitessedes moteurs :

Vitesse

1 Moteur 1 157 155 Moteur2

255
&
/
T \
8 8/ \, &/
L 5 5 /
+\ % s %
2 8 \ 3 g/
1\& 5 \% &/
= &
9 \\% u,/
<+ \ ™ /
\\ /
1 \ /

L oy P y y . " .
7 H—+ VT — Caractéres d’envoi
30 58 90 120 150 180l 7210 240 270

Arr

La plagede marcheavant du premier moteur est de65 al127et 193a255pour ledeuxiéme, pour la
marchearriére c’est l'intervalle de1 3463 pour lemoteur 1 et 128 4191 pourlemoteur 2.

1 Marche arrigre 128

\ N

64 Arrét 192

N\ N\

127 Marche avant 255

Par exemple, pour aller en marcheavant en vitesse maximum, il faut envoyer simultanément les

valeurs 127 et 255; pourunemarchearrieremaximum,c’est 1 et 128 et c’'est 64et 192 qui contrélent
l'arrét des moteurs.
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4.4) Automate

Pour lintelligencedu robot, nous avons eu l'idéed’utiliser un microcontréleur ou un automate.Ce
dernier,nous aétéimposécar ildisposed’unepriseRJ45 qui, par lasuite, assureraune

communication wifi.

Voicil'automate WAGO 750-881 dontnous disposons :

API - Contréleur de bus de terrain programmable ETHERNET

CPU 32:Bits, multitdches

Adresso

Connexion de bus —4

Chomp de morquage

Frot do Ilimentation
~contocts de puissance
Contots de données

Alimentation
24V
ov

Alimentation via
contocts de puissance
28V

ov
Connexion de bus ——4

de terrin

o L

Interfoce do -

configuration of de Cantacts de puissance

(clapet ouvert]

waco

On peut voir quecette APl est alimentéeen 0 —24 volts, qu’ellecontient deux prises RJ45et

un blocd’interrupteur d’adresse.

Nous luiavons ajoutéun moduleRS232 (750-652) pour assurer uneliaison série:

Cemodulecontient uneborne

transmission TX et unederéception RX.

De plus par défaut, il

communigueavec unevitessede9600
bauds commelarecommandation du

driver.
- T
U FC Belfort-
UMivERsITE Montbéliard

i

Fondtion v RS . aclive
Etat émission Contrsle de flux acif ~ d€
Erat réception mlml
Erreur (buffer I
plein) | | l Contacts do donniss
RTS [Rs-232) 0 O XD (R$-232)
2 (Rs-485/423) ‘E%ﬁ ¥ (Rs-485/422)
TS (R5-232) X =| RxD (RS:232)
B (R5485/422) s, A(RS485/422)
|
Masse a g Masse
Blindage ¢ x Blindage
E Contacts de puissance
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4.5) Routeur Wifi

Pour assurer un pilotageadistance, lerouteur wifinous asemblés étrelasolution incontournable.

Notretuteur deprojet en avait un asadispositionqu’ilnous afourni, c’est un TendaW316R
Voici ces caractéristiques :
-Bandepassante:2.4Ghz

- Vitessedela connexion sans fil: 150Mbps
- Interface: 1 Port Ethernet WAN

-4 Ports LANRJ-45

- Bouton Reset

- Alimentation:9 V -
e,

-Courant:0.6 A  www.tendc
s b M
-AdresselP :192.168.0.1 el

Quer: HV==06A

4.6) Régulateur de tension

Sachant quelerouteur wifiabesoin de9 volts pourfonctionner et quenous avons du 24 volts a
disposition venant des batteries ou du0 5 volts venant du driver, nous avons été contraint de
prévoir un régulateur detension powant accepter unetensiond’entréede24 volts pour laconvertir

en 9 volts. Nous avons choisiun moduleLM259%S:
-Tension d’entrée:4 235 Volts
-Tension desortie: 1,25 a30 Volts

-Courant maxdesortie:3A
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4.7) Cablage existant

Nous avons récupéréet identifiélecablage existant du fauteuil handicapé, on retroweles cables
d’alimentions des moteurs et ceux venant des batteries auxquelsnous avonsassocié des fiches
bananes.

La paireblancheet rosepour lemoteur 1
La pairejauneet orangepour lemoteur 2

La pairerougeet noir pour lasortiedes batteries

4.8) Capteur inductif

Nous avons décidédemettreun capteur inductifsur lechéssis avec des morceauxde
métauxsur lajanted’'unerouepour contmler ladistance, lavitesseet proposer un mode
automatiquedans notreprogrammeafin quelerobot sedéplaceen autonomieen lui
entrant justeunelongueur et unelargeur. Nous en avons récupérer unpar lebiais de
notretuteur deprojet dontles caractéristiques n’étaient pas foumies par manquede
référence.

Tension d’alimentation :24 V

Détection max: 1 cm environ

4 fils : 2 fils d'alimentation (+) et (-)del ‘appareil
2 fils pour latransmission des signaux desortie

4 morceaux demétal seront placés sur lajanteaun
intervalle de25 cm sachant quelepérimétred’uneroueet
d’environ 1 m afin denous permettred’éreprécis 25 cm

prés.
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De plus,nous avons eu besoin d’un moduled’entrée(750-1420) pour l'automatequi était a

disposition en salled’automatisme, indispensable pourlaprogrammationdu capteur.

Borne d'entrées digitales a 4 canaux 24 V DC
Cetteborned'entrées digitales (T.OR.) 243 conducteurs; & commutafion pasifive [PNP)
permet deraccorder 4 capteurs avecune
techniquederaccordement pour 3

conducteurs.
Elle permet defairel'acquisition de

signaux binaires comme ceux par exemple
decapteurs,decommutateurs ou de

Contacts de données

capteurs deproximité.

Contacts de puissance

5) Réalisation

Pour tester lebon fonctionnement des moteurs et dudriver, nous avons mis en placeunemaquette

dans laguellenous avons gérél'envoi des caractéres en liaison série.
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Nous avons d{i connecter notreautomatesurun Max232 avec uneprise DB9 pourabaisser latenson

car la ligison sériedu modulefonctionneen +/- 10 volts et notredriver aen sortiedu 0/5volts.

Ensuite,on araccordéleRX du Max232 sur laborneS1 du driver quenous avons placédans une
boiteavec des douilles desécurité. Enfin leSabertooth alimentéen 24 volts envoieles caractéres que

nous transmettons par lebiais d’un programme aux moteurs et alimenteces derniers.

Nous nous sommes apercus quetout lesystemeprécédent fonctiomnait comectement, doncla
création denotreproprecarteMax232 s'imposepour réduiresatailleet ainsilintégrer dans notre
boitier.

Pour réaliser notreMax232, nous avons travailléal'aidedu logiciel ISIS qui permet d’éditer des
schémas électriques et deles compléter avec ARESquiest un outild'édition et deroutage

informatique.
Au total, notrecarteMax 232 est composéede:

-5 condensateursdel pF(1pour lefiltrage 2 pour lecircuit booste, 2 pourlapompedecharge)

-2 résistances de270 Q //

-2 Leds jaunes avec unechutedetension de2,1V

=

-1 connecteur 4 broches (2pour les signaux et 2 pour le0/5 V)

i
-1 prise DB9 male =

-1 Max232 m
ik

La présencededeuxrésistances et 2 Leds permettent desavoir sides signauxcirculent sur lalignede

transmission.

Légende dela carte:

O Condensateurs o Connecteur 4 broches ( Yleds
O Prise DBS male Résistan ces OMax 232
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Voicileschéma électriquesous ISIS :

A

PEEE

Dt Rz O =08
o) ;i
e ot
R R2
oo a0
PN 1 LN

Voicileroutagesous ARES : (vuedu top side)

9 101 122 138 14 15 16
1/\2
DE! :“:P]
R
+
N_1___1-/2
D1
NG
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Ci-dessous, notreMax 232 aprés impression et souduredes composants :

Unefois notrecarteterminée, nous nous sommeattaquer alapartieréseau. Dans un
premier temps, nous avons connecténotreautomateet notreordinateur en liaison filaire
au routeur Wifi car ces derniers n’ont pas decarteréseau mais justedes prises RJ45, puis

unetabletteen wificettefois-cipour créer un réseau locale.

Ensuitenous avons attribuéles adresses P délivrées par lerouteur Wifi graceau serveur
web du Tendasur Codésys (notrelogiciel de programmation automate) et WagoID (le
logiciel decréation d’LH.M sous un systémeAndroid).
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~o. 1 adiress AC adtress Detere
[ ' 1921680105 [rrE— ] [Erra)
Refresn
Hou Name 1 Address A adirens e
LLrsPUABGRAED w6010 | sodcEIEICOm s
i iGN | 192160100 | COFLASFREIA | 3
wiimoic: | FeomiRscsdDC | ananss

ox]] [_cancer |

Aprés avoir finileparamétrage delacommunication adistance, nous avons créénotre
écran decontrdleet depilotagesur notretablette (L.H.M.)

Bouton Marcheavant

Bouton allez agauche

Bouton allez adroite

Bouton d’arrét du obot
Entrezunelongueur

Entrez unelargeur

il Page 16 sur 21
UFC

INSTITUT UNIVERSITAIRE DE TECHNOLOGIE DE BELFORT-MONTBELIARD
Tol. 33 7700+t rn.uns feomte.r



GEIl

Département Génie Electrique
& Informatique Industrielle
1UT Belfort-Montbéliard

Pour rendrenos boutons sur LHMfonctionnels, il afallu les assigner aux variables existantes dans

notreprogrammesous Codesys en les déclarants en mot (%MW).

Dans notreprogrammecodéen Ladder,nous avons permis al'utilisateur decontréler les 4 sens de
marchea laide des 4 fleches dedirection, d’avoir un retourdeladistance parcouruepar lerobot, de
le stopper a distance, de définir une largeur et une longueur.En appuyant sur lecerclerouge, le
robot tond en autonomieet s'arréteunefois lasurfaceterminée.

Aprésent, tous lesorganes du roboton ététestés et programmés, ilnenous resteplus quatous les
assembler. Donc, les deux batteries en sériesortent du 24 volts quenous amenons jusqu’au bornes
B+et B- du driver, puis on repiquele24 volts du Sabertooth :

- Jusqu’auxbornes 24vet 0 vdel'automate, un pont
a étéfait entrel’APlet ces modules pourles alimenter.
Enfin, le module d’entrée gére et apporte
I'alimentation au capteur inductif.

Puis, les moteurs sont alimentés grace aux bornes
M1A/B et M2A/B du driver. Ensuite, on
raccordeleconnecteur de4 broches du driver anotre

Max 232, nous sommes doncen 0/5 volts en sortiedu
Sabertoothet en +/- 10 volts en sortiedenotrecarte
qui est reliée au Tx, Rx et a la massedu moduleRS
232(750-652) del'automate.

- Jusqu’aux bornes IN+ et IN- du
régulateur detension et celui-civadélivrer
le 9 v au routeur wifien sortant par les
bornes OUT+ et OUT- qui seront
raccordées au Tenda grace a une prise
jack. Enfin, une liaison par cableEthernet
entre l'automate et le routeur wifi est
nécessaire pour permettre aunetablette
ou un Smartphone sous android de se
connecter a 'automate et de pouvoir le
contréler adistanceet ainsiinfluencer sur

les moteurs.
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Pour résumé, voici un synoptiqueavec tous les organes denotrerobot:

!‘!. ket b et dd
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Aprésun peu debricolageet depatience, nous avons assembléproprement tous les
composants du futurrobot sur lechassis demaniéreacequ’ils soient fixés définitivement

Voicilerésultat final :

Nous avons crééun support alaided’équerres
en aluminium et d’'uneplanchedebois sur lequé
nousavons pu fixer tous les organes et les laisser
accessibles pour différentes modifications. De
plus, nous avons pris soin demettreun bouton
d’arrét d’'urgencequipermettradecouper le
courant au niveau des batteries au cas ol un

probléemevenait ase produire.

Capteur inductif Aimant

Moduled’entrées

750-1420 Driver moteur
Sabertooth
Moduleliaison
série 750-652 9
P
p
Automate WAGO e
750-881
Routeur Wifi ey
TendaW316R Régulateur de

Ty — tension LM2596S
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6) Résultats et conclusions

Nous avons trouvé ceprojet intéressant et complet, en effet nous avons puassocier de
I'dlectronique, del'électrotechniqueet delaprogrammation.

De plus, nous avons mis en application les connaissances acquises durant notreannéedeLicence
Professionnelle.

La totalitédenotreprojet aétécongu avec des composants derécupération, commelechassis, les

moteurs, les batteries, le driver moteur et lebouton darrét d’urgenceou alorsavec des ééments
déja existants au sein del'l.U.T commelautomate, les modules, lerouteur Wifiet lerégulateur de

tension.Nous avons d{ faireun gros travail d’adaptation car nous nous sommes apergus qUil était
parfois plus difficileet contraignantdetravailler avec des matériaux usitésplutét qued’avoir recours
aun choixdematériel neuf.
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Unedes améliorations pouvant étreréaliséeserait demettreaen place des capteurs ultrasons pour
permettreau robot degérer les obstacles et deluiinstaller des panneaux solaires quirechargeraient

les batteries afin qu’il soit autononmea100%.

Pour conclure,nous powons drequeceprojet aétéunebonneexpériencepour nows deux, il nous
apermisdegérer un projet delongueduréedeA aZtout en travaillant en collaboration avec notre
tuteur deprojet.
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