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Structure globale
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Programmation

2 Possibilités

Initilisation blustooth

\carte moteur programme Auto
\boutons \led

programme Auto

=1
il Ll
-
MNon "
Y
Intensite <Seuill?
Nan Accéleration <Seuill?
Non
Chaine regu .
oul
L Oui
T
A J
Maoteur Avant .
Recuperation: Oui Mateur Avant
Lacage? Mol . p X - .
Blink Intensite Recuperation:
Blink Acceleration
Délacage? Mo
rq—Non
Oui \
l Oui
* Auto? ) . :
moteur marche moteur marche * Pic d'intensité?
avant,vitesse:Default arrigre vitesse:Default
Oui
L
Programme
Auts . .
e Fin Fin







toShoes

W

Interface utilisateur




Boutons
« physiques »

Trois boutons sont présents sur la
chaussure:

- Bouton de lacage manuel (+)

- Bouton de délacage manuel (-)

« Bouton automatique (Auto)
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Résistance « Pull Up »
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C

| —_—

Arduino

LED RGB Cathode commune




Montage HC06

+| connected: HC-06

Type a/c for autolacing

Type +/c for manuel lacing +

Type -/c for manuel lacing -

Send

™ u| connected: HC-06

Type a/c for autolacing
Type +/c tor manuel lacing +
Type ~/c for manvel locing -
ak

Autolaxcing

Locing DONE
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Capteur de
Force

- Permet de détecter le pied
de l'utilisateur

Mesure de la relation entre le poids
et le voltage de sortie du capteur

P svdc 5vdc
= 10k FSR
+— Vout L
<%> ek = 10k
- - Montage « Poutre pour capteur de force »



Caracteristique Capteur de Force

Caractéristique Capteur Force
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Capteur de

- Permet de détecter le couple
résistant
Vdd
N
e = § T
Hjo) R, 1
@ R; (1 + jwRsCy)
Rs 1
HO = _R_f fO N 27TR3Cl
= 43kHz

ACS712+Filtre Amplificateur




Caracteristique

et Erreur

Précision: 437
mV/A

Ampérage moyen(mA)

Erreur £37 mA

Caractéristique ACS712 pour plusieurs H,
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Précision et erreur de quantification en fonctionde H
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Erreur Capteur de Courant
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CHIHAI MOTOR

1-M1 MOTOR +
2-GND Encoder-
3-Encoder A phase
4-Encoder B phase
5-3.3V Encoder +

b
£ 4
By o
thd \
0} (ieg)
B < 6-M2 MOTOR -
il

1.MOTOR(M1 )
2 HALL SENSOR GND
3.HALL SENSOR A Vout

|
4HALL SENSOR B Vout
VI 5.HALL SENSOR Ve
6MOTOR(M2 )

- Détecter une décélération

Signal créneaux du capteur

Codeur a effet

Caractéristique Codeur

(=
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y = 375,56x

6000 ' R2 = 0,9999
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a .

S 4000 ra
3000 " PPR=375,5 tops/tour
2000

1000 | ®

Tours § 4 ®

Montage codeur incrémental
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Serrage des lacets




Lacets , .

{
— \

Ur

\ 4o

(04
T2 =T1xe f@

f : Coefficient de

frottement

a : angle de

rotation

Cordes f
Corde fine 0,15642
Lacet Noir 0,27977
Corde fine Rouge 0,29377

|

Montage mesure du frottement




Modeles de
lacage

Evolution de I'amplification de la force en fonction du coefficient f

20

18

16

14

—_
M~

Multiplicateur
—
(]

0 0,05 01 0,15 02

Coefficient de frottement f
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Modele 3
lacets
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—Modéle 2
lacets
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Modeéle 1
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Montage « Couple grace a un ressort »

Loi de Hooke:
F = kAx
C=F=*«R =kAxR

Montage « Tension , codeur incrémental »




Caracteéristique
Mcc Moteur
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Résultats

1200.0
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Systeme
bloquant

Rendement N=79%

Rapport de réduction r=35
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Annexe 1

-
T2

Figure 1 Figure 2

Tl

A partir du diagramme du corps libre d’uL élément de courroie de longueur
rd® représenté a la figure 2, écrivons les équations d'équilibre suivant la

tangente et la normale a I'élément de courroie :

TCOS@JrﬁdN = (T +dT) msﬁ Etant donné qu’a la limite cos?
2 2

. deé
tend vers 1 et sin <

dN = (T +dT)sin ﬁ +T gmﬁ tend vers?, et que le produit de deux
z 2 différentielles peut étre négligé en regard du terme du premier ordre:

— = ud6 T, = T)e"”
dN =Td0 T -

{ MdN = dT dT




/f-— RGB —-
#define DIN _LED R 5
#define DIN_LED G €
#define PIN_LED B 11

S IREE

pintlode (PIN_LED R, OUIFUT);
pintode (PIN_LED G, OUTFUT):;
pintlode (PIN_LED B, OUTPUT);
displayColor(d, 122, 0);

/= Bluetooth --

Ff—— Timer —— ginclude =SoftwareSerial h> /fInitialise capteur courant

#include <TimerUne.h> #define Bx 13 . s . R
intitialise();

#define Te 40000 #define Tx 4 }

gdefine baudBate S€00

ff-— Capteur wvitesse -- SoftwareSerial BTserial (Rx, Tx);

wolatile long int count = 0; long unsigned int temps=0;

wolatile doubkle witesse = 0;

wolatile double acceleration=0; I
#define interupt 0
ffdefine PPR 241.2
gdefine PPR 375.5€ woid setup()

woid loop()

{
{

/{—— Hoteur CC —- /f-—Init Bluetooth —- //Default setting

Serial.begin(115200); myMotor—>=run (RELEASE) ;

BTserial begin(baudRate); displayColor{ls, 32, 32);

Serial print{"Sketch: " Serial .printlni{_ FILE ); intitialise();

Serial.print ("Uplcaded: ™); Serial .println{_ DATE ); String commande="";

Serial print("BTserial started at "); Serial .println({baudE

while (!Serial) { //Scan users

#include <Wire.h> ; //Need for native USE Lace = digitalRezd (BoutonLACE);
#include <Adafruit MotorShield _h> } pulse = digitalRead {BoutonPULSE) ;
#include "utility/Rdafruit M5 PWMServoDriver h™ Serial println("Goodnight moon!™); //Test un = digitzlRead (BoutonUN) ;

BIserial.println({"Helle, world?"); if (BTserial_awvailable()){
Adafruit MotorShield AFMS = Adafruit MotorShield(): int len = 0;
Adafruit DCMotor *myMotor = AFMS getMotor({l); Jfhctivation Carte Bdafruit Motor Shield 2.3 while {commande.substring({len-1,len-2)!= String("/c")) |

AFMS begini); commande +=BTserial.readStringi);
ff—— Capteur courant —-— len = commande.lengthi];
float OFFSET =2 _500650408-0.0480%52; Jfinit MOTOR 1
gdefine pinC A2 myMotor—>setipeed (255) ; commande . remove (len-4, len-2) ;

Serial print {commande) ;

ff-— Interface Users -- f/Capteur wvitesse }
gdefine BoutonLACE 12 attachInterrupt (interupt, tops, REISING) ; if ({millis{)-temps)>=10000) [
#define BoutonlUN 7 pintode (2, INFUT_PULLUE) ; BTserial .println("Type afc for autolacing™);
g#define BoutonPFULSE & Timerl.initialize(Te); BTserial .println({"Type +/c for manuel lacing +");
boolean Lace; Timerl . attachInterrupt{ timerlsr );

BIserial.println("Iype —-/c for manuel lacing -");
boolean pulse; temps = millis{);
boolean un; //Interface Users 1

pinkode (BoutonLACE, INFUT) ;

pinMode (BoutonUN, INEUT) ;

pinMode (BoutonPULSE, INFUT) ;
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Annexe 2(Suite)

//--Bction users—-

// MODE LACAGE
while {(Lace || commande[0] == 'a'}){
displayColor(128,0,0);
lacage (150,255, pinC) ;
= digitalRead (BoutonLACE) ;
blinkREE(Z 3);
commande="";
}
double temps =0;

Lace

/¢ MODE REGLAGE MBNUELLE +

while {(pulse || commande[0] == "+' ){
displayColoxr (0,128, 0);
myMotor->run (FORWARD) ;
pulse = digitalBead (BoutonPULSE) ;
cormande="";

1

/¢ MODE REGLAGE MBNUELLE -

while {un || commande[0] = '-"){
displayColoxr (0,128, 0);
myMotor->run (BACEWARD) ;
un = digitalRead (BoutonUN) ;
cormande="";

1

-- Permet de changer de Couleur de la RGE
id displayColor({byte £, byte g, byte b)

// Version anode commune

analogWrite(PIN LED R, r);
analogiWrite (PIN_LED G, gl
analogWrite(PIN LED B, b);

S/ -- HMesure une moyenne sur x mesure sur la dite broche --

float mesureB({int x,char broche)

{

long unsigned int Sensormoy = 05

for (int i=l;i<=m;itt+){
long unsigned int sensorValue = analogRead(broche);
Sensormoyt=sensorValue;

}

doukle moy = Sensormoy/x;

return moy;

/f —-- QFFSET --

vold intitialise ()

{
QOFFS5ET=mesureB (50, pinC) ;
}
S/ —-- Fonctions Capteur de vitesse --
void tops ()
{
counttt;
}

void timerIsc()

acceleration=count-vitesse;

ritesse = count;

count=0;

ff —-— LACAEE --

void lacage(int wit,int moy, char broche)

{

//Capteur Courant

intitialise();

//Demarage Moteur

myMotor-rsetipeed (vit);
myMotor->run (FORWARD) ;

BTserial println{"Rutolacing.._");

double mesure=0;

double ace=0;
double mesureold=(mesureB (50, pinC)-0FFSET)*11_235;

long unsigned int timer=micros({);

int peak=0;

//Bttente de saturation tension ou vitesse trop basse

while ( (mesure <= 500

{

|| peak==0) && (acc = -20})

//Mesure Courant

mesure =(mesureB (50, pinC)-0FFSET)*11_235;//10~3%(5/1023)/0_435

{/Detection du pic
doubkle deriwvative=(mesureold-mesure)/(micros()-timer);
if (derivatiwve =400){

peak=l;

}

timer =micros{);

mesurecld=mesure;

S /mesure acceleration
acc=acceleration*10._45&; //2%pi/BER/ (Te) 2

myMotor-»run (RELERSE) ;
BTserial.println{"Lacing DONE");
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