
Etude de la chenille 2021

NOM : DATE : 

CLASSE : 

Ce sujet comporte 13 pages

On se propose d’étudier le fonctionnement de la chenille.

Le schéma suivant servira pour l’étude, les extraits de document technique sont fournis en annexe : 

Rappel : les moteurs sont montés en opposition (pour avancer le moteur droit doit aller en sens inverse du 
moteur gauche)
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1. ETUDE DE LA MOTORISATION
On souhaite faire tourner rapidement la chenille (à droite ou à gauche indifféremment)

1.1.1. Compléter le tableau suivant :

Nom Niveau logique (0 ou 1)

IN1

IN2

IN3

IN4

1.1.2. Quelle valeur, en hexadécimale, doit on placer dans le PCF8574 ? (La LED est éteinte)

1.1.3. Quelle est l’adresse I2C sur 7 bits du PCF8574 ? 

1.1.4. Donner le rôle de R2 et R3. Justifier leur présence.
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2. ETUDE DE LA COMMANDE DU SERVOMOTEUR (19PTS)
Nous souhaitons tester le code suivant pour commander le servomoteur. 

2.1. Etude du cablage
On cable le servomoteur directement sur le M5 SANS passer par la carte (On conserve le même port que si on 
utlisait la carte dont le schéma est fournit.)

2.1.1. Compléter le tableau de cablage (3pts)

Servomoteur Brochage du M5 : numéro - NOM

GND (noir)

VCC (rouge)

Signal (jaune)

2.1.2. Compléter le schéma de cablage (3pts)

2.1.3. Quel est le courant sans charge consommé par le SER0051 ? (1pt)

On se branche sur 5VOUT. Répondre aux questions suivante

2.1.4. Quel composant permet de créer cette tension ? (1pt)

Donner le type d’alimentation qu’il réalise.

2.1.5. Le courant fournit par le M5 est-il suffisant pour alimenter le servomoteur ? Justifier en donnant 
la valeur maximale. (2pts)
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2.2. Etude du signal de commande.
D’après la doc du servomoteur SER0051. 

2.2.1. Quelle largeur d’impulsion positionne le servomoteur au point neutre (point milieu) ? (2pts)

En vous aidant de l’exemple de code fournit autour du PWM avec un M5StickCplus, 

2.2.2. Quelle est la fréqeunce de la PWM ? (1pt)

2.2.3. Quelle est la résolution de la PWM ? (1pt)

2.2.4. Quelle durée d’implusion est nécessaire pour un déplacement de +70° (par rapport au point 
milieu) ? (2pts)

2.2.5. Quelle valeur doit prendre le rapport cyclique du servomoteur pour se déplacer de +70° (par 
rapport au point milieu) ? (2pts)
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3. ETUDE DU LIDAR (12PTS)
A partir de la doc. Technique du LIDAR,

3.1.1. Quel est le type de communication utilisé avec le M5StickC dans le schéma ? (1pt)

3.1.2. Quel octet est présent dans l’entête lors de la communication ? (1pt)

La doc. Technique indique la trame permettant de configurer la vitesse de transmission en baud. 

3.1.3. Donner la conversion de 9600 en hexadécimal. (1pt)

La trame hexadécimale suivante permet de reconfigurer la vitesse de transmission : 5A 08 06 00 E1 00 00 00

3.1.4. Quelle est cette vitesse ? (2pts)

 Le début de la trame d ‘émission de l’octet $5A est dessinée ci après.

3.1.5. Convertir $5A en binaire (1pt)

3.1.6. En déduire la vitesse de transmisison ? (1pt)

3.1.7. Identifier le bit de START, sur le chronogramme en mettant un S à son emplacement (1pt)

3.1.8. Compléter le chronogramme du signal RX lors de l’envoi de la valeur $5A en mode 8bits pas de 
parité et 1 bit de Stop (8N1) : (4pts)
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4. ETUDE DU PROGRAMME (9PTS)

A partir des lignes suivantes, proposer la séquence permettant de contrôler la chenille à l’aide d’une trame 
envoyer en Bluetooth. Le servomoteur qui porte le LIDAR est laissé en position 0°. 

La trame contient l’inclinaison du smartphone (

incliner en X > 130  = avancer la chenille, incliner en X >120  = reculer la chenille, 120<valX<130 stopper() .

incliner en Y > 130  = tourner à gauche, incliner en Y >120  = tourner à droite, 120<valY<130 = avancer.

En cas d’obstacle (distance minimale = 50cm) , la chenille le contourne par la droite en faisant un écart d’une 
durée 4 secondes et un angle de 90° si possible

valX = inclinaison en X

valY = inclinaison en Y

les fonctions sont : 

• recevoirTrameBluetooth(valX,valY) : reception valeur inclinaison en Xet Y et mémorisation dans valX 
et valY

• mesurerDistance(valDist) : mesure la distance avec le LIDAR et mémorisation dans valDist (en cm)

• avancer(), reculer(), tournerGauche(), tournerDroite(), stopper() : permet de déplacer la chenille 
(contrôle le pont en H par l’intermédiaire du PCF8574) tournerGauche() et tournerDroite() inclus une 
rotation à 45°.

• initialiserM5(), initialiserLIDAR(), initialiserLCD(), initialiserBluetooth(),initialiserPWM() : initialise 
les éléments.

• setPWM(valAngle) : positionne le servomoteur avec l’angle valAngle.

4.1.1. Programme à compléter : 

//Debut initialisation

distanceMinimale = ……...… ; //initialise la distance limite des obsctacles avant rotation

initialiserM5() ;

initialiserLIDAR() ;

initialiserBluetooth() ;

initialiserPWM() ;

……………...

//Fin initialisation

//Début boucle infinie

… …………..  //initialise le servomoteur à 0° d’angle.
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recevoirTrameBluetooth(valX,valY) ; 

…  …………..   // mesure la distance

afficherDistance ( ‘distance  =%lu’, valDist) ; //affichage sur le LCD de la distance

si ( …….. ……. > distanceMinimale)  // 

alors 

{

si valX> 130 

alors avancer() ;

sinon si (valX < …...….. ) //

alors reculer() ;

sinon ……….. ; //stopper() ;

}alors

sinon // 

{

tournerDroite() ; //rotation de 45°

………………..;//

mesureDistance (valDist)

si (valDist >distanceMinimale)

alors 

{ avancer() ;

delai(……...) ;

stopper() ;

}

sinon //sortir du test 

break ;

}//fin sinon

//Fin boucle infinie
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5. ANNEXES
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Doc. technique servomoteur SER0051

Doc. technique extrait M5StickCplus
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5.1. Code M5StickCplus

PWM

PWM used to generate analog signals to drive servos or buzzers,etc.

ledcSetup()

Syntax:

void ledcSetup(uint8_t channel, double freq, uint8_t resolution_bits)

Description:Set the PWM channel, frequency and resolution.

ledcAttachPin()

Syntax:

void ledcAttachPin(uint8_t pin, uint8_t channel)

Description:Bind the LEDC channel to the specified IO port to achieve 
output.

ledWrite()

Syntax:

void ledcWrite(uint8_t channel, uint32_t duty)

Description:Output waveform to the channel channel according to the 
specified duty cycle.

Exemple : 

#include <M5StickC.h>

int freq = 100;

int channel = 0;

int resolution_bits = 8;

int servo = 0;//PIN servo G0

int largeurPWM =0; 

void setup() {

  M5.begin();
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  ledcSetup(channel, freq, resolution_bits);

  ledcAttachPin(servo, channel);

}

void loop() {

largeurPWM = 30 ;

    ledcWrite(channel, largeurPWM);

}
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Doc. technique LIDAR TFLuna (protocole série)

Illustration 1: Doc. technique LIDAR (réglage fréquence mesure)
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Fin du sujet. De 13 pages
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6. CORRECTION

7. ETUDE DE LA MOTORISATION
On souhaite faire tourner rapidement la chenille (à droite ou à gauche indifféremment)

7.1.1. Compléter le tableau suivant :

Nom Niveau logique (0 ou 1)

IN1 1

IN2 0

IN3 1

IN4 0

On tourne rapidement en faisant tourner dans un sens un moteur (10 ou 01) et dans l’autre le second moteur 
(même valeur que moteur 1 car les moteurs sont montés en opposition)

7.1.2. Quelle valeur, en hexadécimale, doit on placer dans le PCF8574 ? (La LED est éteinte)

%0000 0101 = $05 ou%0000 1010 = $0A

7.1.3. Quelle est l’adresse I2C sur 7 bits du PCF8574 ? 

D’après doc. Tech : % 010 0000 = $ 20

7.1.4. Donner le rôle de R2 et R3. Justifier leur présence.

Résistance de tirage (pull up) car les sortie I2C sont à drain ouvert (ou collecteur ouvert)
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8. ETUDE DE LA COMMANDE DU SERVOMOTEUR (19PTS)
Nous souhaitons tester le code suivant pour commander le servomoteur. 

8.1. Etude du cablage
On cable le servomoteur directement sur le M5 SANS passer par la carte

8.1.1. Compléter le tableau des cablage (3pts)

Servomoteur Brochage du M5 : numéro - NOM

GND (noir) M5 broche 1 (GND)

VCC (rouge) M5 broche 2 (5VOUT) pas 3V3 d’après la doc HS311

Signal (jaune) M5 broche 5 (G0)

8.1.2. Compléter le schéma de cablage (3pts)

8.1.3. Quel est le courant sans charge consommé par le SER0051 ? (1pt)

120 mA/6V

On se branche sur 5VOUT. Répondre aux questions suivante

8.1.4. Quel composant permet de créer cette tension ? (1pt)

Donner le type d’alimentation qu’il réalise.

SGM6603 – alim step up DC/DC (alim à découpage élévatrice

8.1.5. Le courant fournit par le M5 est-il suffisant pour alimenter le servomoteur ? Justifier en donnant 
la valeur maximale. (2pts)

d’après doc du L5 le 5Vboost est fait avec SGM6603 qui peut fournir 400mA sous 5V insuffisant en charge mais
bon sans charge.
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8.2. Etude du signal de commande.
D’après la doc du servomoteur SER0051. 

8.2.1. Quelle largeur d’impulsion positionne le servomoteur au point neutre (point milieu) ? (2pts)

On a une impulsion de 500 à 2500 us pour un delta de -90° à +90°.

Donc 2000us = 180 et point milieu : 500 + (2500-500)/2 = 1500 us

0° = 1500us

En vous aidant de l’exemple de code fournit autour du PWM avec un M5StickCplus, 

8.2.2. Quelle est la fréqeunce de la PWM ? (1pt)

F = 100 Hz

8.2.3. Quelle est la résolution de la PWM ? (1pt)

Résolution PWM = 8 bits

donc 100 Hz → 10000us sur 8 bits soit 256.

8.2.4. Quelle durée d’implusion est nécessaire pour un déplacement de +70° (par rapport au point 
milieu) ? (2pts)

180 ° = 2000 us donc 70 = 778 donc +70 = 778 + 1500 = 2278 us   pour +70°

8.2.5. Quelle valeur doit prendre le rapport cyclique du servomoteur pour se déplacer de +70° (par 
rapport au point milieu) ? (2pts)

10ms = 10000us pour 256 donc 2278 us correspond à 58 

donc largeurPWM = 58
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9. ETUDE DU LIDAR (12PTS)
A partir de la doc. Technique du LIDAR,

9.1.1. Quel est le type de communication utilisé avec le M5StickC dans le schéma ? (1pt)

Liaison série asynchrone car broche 5 CFG en l’air.

9.1.2. Quel octet est présent dans l’entête lors de la communication ? (1pt)

$5A

La doc. Technique indique la trame permettant de configurer la vitesse de transmission en baud. 

9.1.3. Donner la conversion de 9600 en hexadécimal. (1pt)

9600 = 2580

La trame hexadécimale suivante permet de reconfigurer la vitesse de transmission : 5A 08 06 00 E1 00 00 00

9.1.4. Quelle est cette vitesse ? (2pts)

Vitesse = E1 00 = 57600 baud

 Le début de la trame d ‘émission de l’octet $5A est dessinée ci après.

9.1.5. Convertir $5A en binaire (1pt)

$5A =%01011010 

9.1.6. En déduire la vitesse de transmisison ? (1pt)

Période = 10.4us soit 9600 bauds

9.1.7. Identifier le bit de START, sur le chronogramme en mettant un S à son emplacement (1pt)

Juste après le front descendant

9.1.8. Compléter le chronogramme du signal RX lors de l’envoi de la valeur $5A en mode 8bits pas de 
parité et 1 bit de Stop (8N1) : (4pts)
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10. ETUDE DU PROGRAMME (9PTS)

A partir des lignes suivantes, proposer la séquence permettant de contrôler la chenille à l’aide d’une trame 
envoyer en Bluetooth. Le servomoteur qui porte le LIDAR est laissé en position 0°. 

La trame contient l’inclinaison du smartphone (

incliner en X > 130  = avancer la chenille, incliner en X >120  = reculer la chenille, 120<valX<130 stopper() .

incliner en Y > 130  = tourner à gauche, incliner en Y >120  = tourner à droite, 120<valY<130 = avancer.

En cas d’obstacle (distance minimale = 50cm) , la chenille le contourne par la droite en faisant un écart d’une 
durée 4 secondes et un angle de 90° si possible

valX = inclinaison en X

valY = inclinaison en Y

les fonctions sont : 

• recevoirTrameBluetooth(valX,valY) : reception valeur inclinaison en Xet Y et mémorisation dans valX 
et valY

• mesurerDistance(valDist) : mesure la distance avec le LIDAR et mémorisation dans valDist (en cm)

• avancer(), reculer(), tournerGauche(), tournerDroite(), stopper() : permet de déplacer la chenille 
(contrôle le pont en H par l’intermédiaire du PCF8574) tournerGauche() et tournerDroite() inclus une 
rotation à 45°.

• initialiserM5(), initialiserLIDAR(), initialiserLCD(), initialiserBluetooth(),initialiserPWM() : initialise 
les éléments.

• setPWM(valAngle) : positionne le servomoteur avec l’angle valAngle.

10.1.1. Programme à compléter : 

//Debut initialisation

distanceMinimale = … ; //initialise la distance limite des obsctacles avant rotation

initialiserM5() ;

initialiserLIDAR() ;

initialiserBluetooth() ;

initialiserPWM() ;

….

//Fin initialisation

//Début boucle infinie
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…   //initialise le servomoteur à 0° d’angle.

recevoirTrameBluetooth(valX,valY) ; 

…    mesurerDistance (valDist)  // mesure la distance

afficherDistance ( ‘distance  =%lu’, valDist) ; //affichage sur le LCD de la distance

si ( ……..  > distanceMinimale)  // valDist

alors 

{

si valX> 130 

alors avancer() ;

sinon si (valX < ….. ) //120

alors reculer() ;

sinon …. () ; //stopper() ;

}alors

sinon //contourner 

{

tournerDroite() ; //rotation de 45°

………………..;//tournerDroite() 

mesureDistance (valDist)

si (valDist >distanceMinimale)

alors 

{ avancer() ;

delai(4000) ;

stopper() ;

}

sinon //sortir du test 

break ;

}//fin sinon

//Fin boucle infinie
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