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La collection

mallettes

MERITE

Itinéraires en sciences et techniques :
expérimenter et comprendre

Congues pour les enseignants du CM1 jusqu’a la classe de 3¢,

les mallettes MERITE sont des ressources pédagogiques abordant
plusieurs disciplines et laissant une grande part a 'expérimentation

par les éléves. Apprendre en se confrontant au réel, utiliser du matériel
approprié, réfléchir et progresser en groupe sur des questions ouvertes
issues du quotidien, s’entrainer a raisonner sur des faits et des observations,
s’approprier des concepts scientifiques et des savoir-faire techniques,
tout cela est au cceur de la collection MERITE.

Des progressions clés en mains pour les enseignants

Chaque mallette MERITE est composée d’un guide pour I'enseignant détaillant I'itinéraire
pédagogique réparti en modules et séances et du matériel nécessaire pour réaliser
les expériences. Elle constitue ainsi une ressource compléte pouvant étre utilisée

en autonomie et de facon flexible par I'enseignant. Les contenus s’inscrivent dans

les programmes scolaires et ouvrent sur la découverte des métiers.

Une approche concréte s’appuyant sur la démarche d’investigation

Les activités de classe s’appuient sur la démarche d’investigation pour encourager
I"apprentissage progressif des éléves par I'action. Le matériel fourni est adapté au niveau
des éleves et permet de réaliser des activités scientifiques et techniques pour toute une
classe, disposée le plus souvent en ilots.

Une collection congue par des scientifiques et testée en classe

Riche de 12 thématiques, cette collection de mallettes pédagogiques a été congue
par des scientifiques de 7 établissements d’enseignement supérieur, en co-construction
avec des enseignants, et testée dans des classes de cycle 3 et 4 durant trois années scolaires.

Une collection au service de la diffusion de la culture scientifique
et technique

La collection MERITE encourage la diffusion et la diversification de la culture scientifique

et technique et s’adresse a tous. Les thématiques proposées se font parfois écho en utilisant
des outils communs (outils mathématiques, utilisation de protocoles d'expérimentation...),
démontrant ainsi que les disciplines ne sont pas cloisonnées. Lapproche proposée permet
de construire des apprentissages utiles au citoyen : réflexion, esprit critique, confiance en
soi, créativité et innovation pour devenir capable de choix éclairés par des connaissances
et compétences scientifiques et techniques bien comprises.

Cette collection est le fruit du projet MERITE (2015-2020) coordonné par IMT Atlantique en
partenariat avec 7 établissements d’enseignement supérieur du Grand Ouest et le Rectorat de
I’Académie de Nantes. MERITE a été financé au titre du Programme d’Investissements d’Avenir
lancé par |'Etat, ainsi que par le Fonds européen de développement régional, la Région des Pays
de la Loire et le groupe Assystem.
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Introduction

Robotique pédagogique :
du moteur au mouvement

Qu'est-ce qu’'un robot ? Comment est-il concu ?
Comment fonctionne-t-il ? Prend-il ses propres décisions ?

La séquence pédagogique se propose de répondre a ces questions

par la démarche d'investigation. Les éleves ont tendance a relier

le fonctionnement d'un robot et d'un ordinateur a quelque chose

de magique et de non compréhensible par eux. Lexpérimentation va
permettre de faire évoluer ces conceptions vers celles d'un fonctionnement
anticipable, explicable et accessible, scientifiguement établi par I'Homme.

Cette thématique a pour objectif de permettre a un enseignant non spécialiste de mettre en
ceuvre une séguence compléte aboutissant, pour les éléves, a la définition, a la construction
et au pilotage d'un robot. Ce robot simple, devra, pour étre validé, passer des tests,

eux aussi décrits, mis en ceuvre et évalués par les éleves.

Quel est I'objectif de ce guide ? A qui s’adresse-t-il ?

Permettre aux acteurs de |'enseignement Aux acteurs de I'Education Nationale (rectorat,
scientifique (Education Nationale, structures inspection académique, INSPE, enseignants...),
de médiation scientifique...) de se procurer le
matériel pour se constituer leur propre mallette
MERITE ou bien remplacer ou réparer un élément

d'une mallette déja existante. Aux centres de ressources au service
de la culture scientifique,

Aux centres-pilotes, maisons pour la science,
ateliers Canopé,

b | Aux collectivités (régions, départements,
communautés de coommunes...),

Et a toute personne intéressée !




Introduction

Comment utiliser ce guide ?

MATERIEL
Une vue d’ensemble présente le

matériel inclus dans la mallette FABRICATION

et son intérét pédagogique.

Les pages Fabrication (liseré jaune) contiennent tous les

Le catalogue du matériel L. , . N . i
e détails nécessaires a la fabrication de chaque élément du

consiste en une liste exhaustive

matériel :
du matériel et des achats
associés. Chaque élément une liste du matériel et des outils
présent dans la mallette porte un protocole de fabrication richement illustré
un numéro de référence
réutilisant celui du guide pour ° La numérotation des protocoles de fabrication
l'enseignant. Les éléments a associés reprend celle du catalogue du guide pour
acheter sont précisés (quantité, I'enseignant.

dimensions, liens vers des
exemples de références, points Une durée de fabrication est donnée a titre indicatif.
importants...).
Le type d’actions a réaliser pour fabriquer chaque

Certains éléments nécessitent L, .. .
élément du matériel est précisé :

l'achat de plusieurs items. Le cas
échéant, ces items sont détaillés Achat ou récup’

et portent également un sous- Fabrication simple

numéro de référence m o ’
Fabrication avancée
. Fabrication par un prestataire
Impression
EXEMPLE @ i

Pour fabriquer les 3 chassis| 3 |il faut :

Des post-it kraft expliquent I'utilité de certaines
étapes de fabrication.

1 plateau en
polypropyléne

DES ENCARTS JAUNES

3 trongons de
()
du PMMA d’ép. »

glissiére
3mm ) }

\
N
Y 1 connecteur
)
4visa » cosse plate

plastique
~—

donnent des conseils et attirent I'attention sur des points
importants des protocoles de fabrication.

Des [FICHES| Annexe viennent compléter les protocoles
4 écrous M3[3.6] de fabn,cat.lo,n en prese,n.tant des photographies ou des
plans détaillés du matériel.

780 mm de
abl L. L . ,
cable roug(tja 8 cosses plates Les ressources numérigues (fichiers 3D, fichiers de découpe...) 4
et 780 mm de bleues et 8 cosses

utiles aux différentes étapes de fabrication sont accessibles
en hyperlien (version numérique) et depuis le site du projet
MERITE (www.projetmerite.fr).

\céble noir) _ plates noires [3.8]

Ces informations sont résumées L_

dans le tableau de synthése des

achats en fin de catalogue.



http://www.projetmerite.fr
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Vue d’ensemble

Contenu de la mallette

La mallette Robotique pédagogique : du moteur au mouvement contient le
matériel nécessaire pour faire travailler une classe sur la problématique de la
fabrication d'un robot équipé d'un chassis, de roues, de pneus et de moteurs.
Divers modeles de chague €lement existent et peuvent étre testés pour réaliser
le robot le plus adapté aux objectifs de chacun. Des cartes d'expérimentation
(LEDs, afficheur 7 segments..) sont aussi incluses pour initier les éléves au codage
informatique, avant de réinvestir ces notions pour contrdler leur robot.

Tous les éléments contenus dans la mallette portent chacun un humeéro de
référence. Ces éléments sont listés dans le catalogue du matériel du guide
enseignant accompagnant chagque mallette et listés dans la suite de ce
document.

Organisation du
document

Le catalogue du matériel

(p. 15-34) liste 'ensemble des
éléments de la mallette (classés
par leur numéro de référence)
et précise pour chacun d'eux le
materiel a se procurer pour le
fabriquer ainsi que des conseils
(points d'attention, exemples
de fournisseurs, alternatives...).
Le tableau de synthése des
achats (p. 35-38) réesume

ces informations en fin de
catalogue.

La seconde partie du
document est dédiée

a la phase de fabrication

du matériel. Les outils
nécessaires sont réesumes
dans un tableau (p. 40).

Des protocoles de fabrication
détaillés et illustrés (p. 42-52)
précisent ensuite toutes les
étapes de construction des
divers éléements de la mallette.




Catalogue du matériel

Comment utiliser ce catalogue du matériel ?

Ce catalogue présente I'ensemble du matériel inclus dans la mallette, ainsi que des
conseils sur les achats a réaliser (hombre d’'exemplaires, exemples de références
avec hyperliens, points d'attention). Les références sont données a titre indicatif,
pour aider l'utilisateur a trouver le mateériel le plus adapté dans le commerce. Il s'agit
en général des références achetées dans le cadre de |la production des mallettes
MERITE. A la fin de ce catalogue, un tableau de synthése (p. 35-38) résume toutes

les informations.

Ce numéro de référence
est rappelé dans le listing

Légende (actions a réaliser) :

Achat ou récup’

Ce chiffre matériel des séances

rappelle le dans le guide enseignant. Fabrication simple

nombre Il est également utilisé Fabrication avancée
d’exemplaire(s) dans la suite de ce guide, @ Fabrication par un prestataire
de la réeférence notamment dans la partie .

dans la mallette. Fabrication. ‘ Impression

6 X Bloc moteur |Réf. 1

/. Protocole de fabrication : page 42

T %

m Motoréducteurs

La mallette contient 3 paires de blocs moteurs différents :
lents, médium et rapides. Chaque bloc moteur est fabriqué
a I'aide des mémes éléments, la seule différence étant le
modele de motoréducteur (GM2, GM8 et GM17). Les 6
moteurs peuvent étre alimentés sous une tension comprise
entre 3 et 6 V. On pourra donc les utiliser avec une pile plate
4,5V ou le bloc dalimentation rechargeable 6V grace aux
cables a pinces croco. La couleur des pinces est similaire
pour tous les moteurs. Symbolique, elle permet, quand les
pinces sont reliées a des poles identiques, que les moteurs
tournent dans le méme sens. Des glissieres permettent une
fixation sur toute la longueur des rails du chassis. Pour fixer
le moteur a la position choisie, il suffit de bloquer la cale
coulissant dans la glissiere. Chaque moteur est équipé
d’une flasque sur laquelle on pourra fixer les roues.

Chaque paire est congue avec un modele de motoréducteur différent (GM2, GM8 ou GM17),

plus ou moins rapide.

Quantité pour Quantité pour
1 bloc moteur toute la mallette
2x GM2
1 2x GM8

2x GM17

Exemple(s) de référence(s)

GOTRONIC / 25340
GOTRONIC /25342
GOTRONIC /31892

iS5


https://www.gotronic.fr/art-motoreducteur-gm2-11998.htm
https://www.gotronic.fr/art-motoreducteur-gm8-12000.htm
https://www.gotronic.fr/art-motoreducteur-gm17-19672.htm
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m Flasques GMW

Cet élément en plastique se fixe directement sur les axes des motoréducteurs [1.1] et est utilisé comme
support pour la fixation des roues [4].

Quantité pour Quantité pour "
1 bloc moteur toute la mallette Exemple(s) de référence(s)
1 6 GOTRONIC / 25360

EEJ cables

lls permettent de relier le motoréducteur [1.1 au chassis [2] via une pince croco [1.4].
La couleur (rouge et noire) est symbolique ; elle permet que les moteurs tournent dans le méme sens.

Quantité pour Quantité pour -

1 bloc moteur toute la mallette ) e S )

Rouge : 160 mm Rouge : 1,60 m GOTRONIC /08946
Noir : 160 mm Noir: 1,60 m GOTRONIC /08940

Pinces croco isolées

Elles sont reliées aux cables |1.3| et permettent d'assurer la conduction entre le bloc moteur et le chassis.
Les capuchons isolants permettent de manipuler les pinces croco avec plus de sécurité.
La couleur correspond a la couleur du cable sur lequel la pince croco est reliée.

Quantité pour Quantité pour B oG
1 bloc moteur toute la mallette P

1 noire + 6 noires + GOTRONIC /08320

1 rouge 6 rouges GOTRONIC /08321

m Gaine thermorétractable

Elle permet de maintenir les cables [1.3] sur le motoréducteur [1.1]. La longueur de chaque morceau
est de 20 mm et son diamétre de 24,5 mm. On utilise 2 morceaux par bloc, enfilés I'un sur 'autre.

Quantité pour Quantité pour S e e
1 bloc moteur toute la mallette P
2 x20 mm 240 mm MANOMANO / ME9011892

B aiissiere (45 mm)
Cette glissiére mesure 45 mm de long et permet I'insertion de la cale [1.7). La glissiére est fabriquée a partir

d’une goulotte électrique 15 x 10 mm et a coller sur le motoréducteur [1.1].

Quantité pour Quantité pour

1 bloc moteur toute la mallette Exemple(s) de référencss)

1 trongon de 45 mm environ 1,4 m BRICO DEPOT / 4018475251441



https://www.gotronic.fr/art-roue-gmw-pour-moteurs-serie-gm-12010.htm
https://www.bricodepot.fr/amiens/moulure-blanche-adhesive-10-x-15-mm-x-l-2m/prod44129/;jsessionid=C7A2C4F70FC5A0B1FA046E8B329D5630.node11
https://www.gotronic.fr/art-fil-de-cablage-fc50r-5203.htm
https://www.gotronic.fr/art-fil-de-cablage-fc50n-5199.htm
https://www.gotronic.fr/art-pince-crocodile-rk01n-4696.htm
https://www.gotronic.fr/art-pince-crocodile-rk01r-4697.htm
https://www.manomano.fr/p/gaine-thermo-d25-cpx55-11bkl-9011892
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m Cale

Cet élément est inséré dans la glissiere et permet la fixation du bloc moteur au chassis.
Il est imprimé en 3D (le fichier est fourni sur www.projetmerite.fr).

Quantité pour Quantité pour . L
1 bloc moteur toute la mallette A b
1 6 Fichier d'impression 3D

3 X Roulette a bille Réf. 2

/' Protocole de fabrication : page 43

La mallette contient 3 roulettes a bille : haute, médium et
basse. Les roulettes a bille assurent la stabilité du robot
quelle que soit sa trajectoire. La hauteur des socles permet

. !-;‘\ el de conserver le chassis a peu pres horizontal quelles
—g - = 3 que soient les tailles de roues choisies.
" = - o Elles sont équipées de glissiéres pour pouvoir étre

déplacées le long du chassis. Comme pour les moteurs,
une cale coulissant dans la glissiére peut la fixer
a I'emplacement choisi.

EAl sille folle

Les billes folles sont les mémes d’un bloc roulette a I'autre. La charge utile supportée est de 15 kg.
Le chassis en métal mesure 20 mm de haut et I'entraxe des trous fixes mesure 39 mm.

Quantité pour Quantité pour Exemple(s) de référence(s)
1 bloc roulette toute la mallette P
1 3 GOTRONIC / 25895

m Glissiéere (52 mm)

Cette glissiére mesure 52 mm de long et permet l'insertion de la cale [2.3]. La glissiére est fabriquée
a partir d’une goulotte électrique 15 x 10 mm et a coller sur le support de bille [2.4].

Quantité pour Quantité pour 2 e e
1 bloc roulette toute la mallette P
1 troncon de 52 mm environ 1,4 m BRICO DEPOT / 4018475251441

m Cale

Cet élément est inséré dans la glissiere et permet la fixation du bloc moteur au chassis. Il est imprimé
en 3D (le fichier est le méme que pour les blocs moteurs et est fourni sur www.projetmerite.fr).

Quantité pour Quantité pour

1 bloc roulette toute la mallette AL A b e

1 3 Fichier d'impression 3D



http://www.projetmerite.fr
http://www.projetmerite.fr
http://www.projetmerite.fr
https://www.gotronic.fr/art-roue-metallique-ow007-17749.htm
https://www.bricodepot.fr/amiens/moulure-blanche-adhesive-10-x-15-mm-x-l-2m/prod44129/;jsessionid=C7A2C4F70FC5A0B1FA046E8B329D5630.node11
http://www.projetmerite.fr
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Support de bille

Cet élément existe en 3 versions : haut (27 mm), moyen (22 mm) et bas (17 mm). Il permet de créer
des ensembles roulette a bille de hauteur différente. On vient y fixer la roue folle [2.1] et la glissiére [2.2.
Il est imprimé en 3D (le fichier est fourni sur www.projetmerite.fr).

Quantité pour Quantité pour _ o
1 bloc roulette toute la mallette e
1 3 Fichier d'impression 3D

EX] vis a plastique (3 3 mm ; L=5 mm)

Elles permettent de fixer la roue folle 2.1 au support de bille 2.4].
Privllégier des vis pour plastique, de diametre 3 mm et de longueur 5 mm.

Quantité pour Quantité pour E e ararareie]
1 bloc roulette toute la mallette P
2 6 RS PRO /483-1202

3 X Chassis |[Réf.3

/. Protocole de fabrication : pages 44-45

Existe en 3 versions : grand, triangulaire et petit.

lls forment la structure de base du robot. lls sont équipés
de glissiéres pour la fixation des moteurs et de la

: ZU* - roulette & bille. Les deux grands chassis disposent d’un
connecteur pour la connexion des moteurs (connecteur
- . bas) a la carte d’'interface ou a la carte de commande
[ s manuelle (connecteur haut) au moyen de cables a pinces
. croco ou de la rallonge. Pour le plus petit, les connexions
*-\,

se feront directement entre les pinces croco.
Préter attention au risque de contacts inattendus.

m Plateau en polypropyléne

La structure du chassis consiste principalement en un plateau en polypropylene extrudé alvéolaire
de 3,5 mm d’épaisseur découpé dans 3 formats différents selon la version (grand, triangulaire et petit).

Quantité pour Quantité pour

1 chassis toute la mallette S ) I S e )

Grand : 1 rectangle de

300 x 180 mm
Triangulaire : 1 carré de 1 carré POLYDIS / PPA3J
200 x 200 mm de 380 x 330 mm CARACTERES PLV /451222

Petit : 1 rectangle de
130 x 90 mm


http://www.projetmerite.fr
http://www.projetmerite.fr
https://www.polydis.fr/pp-alveolaire-jaune-800-x-1200-x-35-mm-c2x30055087
https://www.caracteres-plv.com/Caracteres/produit/nos-produits/plaques-cartons-matieres-premieres/plaques-polypro-alveolaire/plaque-polypropylene-jaune-or-plaque-polypropylene-jaune-or-800-x-600-mm-350-gr-3-mm-xrp2014-xpr451222.html
https://fr.rs-online.com/web/p/vis-autotaraudeuses/4831202
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m Glissieres

Chaque chassis est muni de 3 glissiéres qui permettent |'insertion d’une roulette a bille 2] et de deux
blocs moteur [1]. Les glissiéres sont fabriquées a partir d’'une goulotte électrique 15 x 10 mm et a coller
sur le plateau en polypropyléne [3.1].

Quantité pour Quantité pour

1 chassis toute la mallette B S LA )

Grand : 2 trongons
de 160 mm + un de
120 mm

Triangulaire : 2 troncons
de 75 mm + un de
110 mm

environ 1,4 m BRICO DEPOT / 4018475251441

Petit : 2 troncons de
75 mm + un de 55 mm

m Plaque intermédiaire

Ces plaques permettent la fixation des connecteurs sur le plateau en polypropyléne [3.1]. Il y a deux
plaques intermédiaires par chassis (a I’'exclusion du petit chassis qui n’en posséde aucune puisqu’il n’est
pas équipé de connecteurs). Elles sont fabriquées a I'aide d’une découpeuse laser dans du PMMA de 3
mm d’épaisseur (fichier fourni sur www.projetmerite.fr). Une surface de 55 x 100 mm suffit a la découpe
des 4 plaques.

Quantité pour Quantité pour toute i~
1 chassis la mallette Exemple(s) de référence(s)
2 4 PLAQUE PLASTIQUE

Connecteur cosse plate droit (4 voies)

Ces connecteurs s’achétent par bandes de 12. Le grand chassis et le chassis triangulaire possedent
chacun 2 bandes de 4 connecteurs fixées sur les plaques intermédiaires [3.3]. Il suffit donc de se procurer
2 bandes de 12 et de les diviser en 4 bandes de 4.

Quantité pour Quantité pour toute ex
1 chassis la mallette Exemple(s) de référence(s)
2 bandes de 4 4 bandes de 4 AES /051102

EX1 vis a plastique (3 3 mm ; L =30 mm)

Elles servent a fixer les connecteurs [3.4] sur les plateaux en polypropyléne [3.1] a I'aide d’écrous M3 [3.6].

Quantité pour Quantité pour toute la

1 chassis mallette Exemple(s) de référence(s)

2 4 SCREWERK / STP320300300B



http://www.projetmerite.fr
https://www.bricodepot.fr/amiens/moulure-blanche-adhesive-10-x-15-mm-x-l-2m/prod44129/;jsessionid=C7A2C4F70FC5A0B1FA046E8B329D5630.node11
https://plaqueplastique.fr/product/plaque-plexiglass-jaune-teinte-3mm/
https://www.autoelectricsupplies.fr/p/blade-terminal-connectors
https://de.screwerk.com/fr/shop/detail/stp/STP320300300B.html
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EX) Ecrou M3

Ces écrous servent a la fixation des plaques intermédiaires avec les vis a plastique [3.5].
Le diamétre intérieur doit étre compatible avec les vis (3 mm).

Quantité pour Quantité pour "
1 chassis toute la mallette Exemple(s) de référence(s)
Z 6 RS PRO /560-293

Cables

Ils permettent de relier les connecteurs entre eux a I'aide des cosses plates [3.5].
Leur section doit étre de 1 mm. Chaque chassis est équipé de 4 morceaux de 130 mm (2 rouges et 2 noirs).

Quantité pour Quantité pour -
1 chassis toute la mallette ) e S )
Rouge : 260 mm Rouge : 1,60 m GOTRONIC /08946
Noir : 260 mm Noir: 1,60 m GOTRONIC /08940

m Cosses plates

Elles permettent de relier les connecteurs entre eux. Il est conseillé de se munir de cosses faston
isolées avec une languette de dimensions 6,3 x 0.8 mm.

Quantité pour Quantité pour "
1 chassis toute la mallette EemElGEld RS EnEEis
Rouge : 4 Rouge : 8 GOTRONIC /534-339
Bleue : 4 Bleue : 8 GOTRONIC / 613-9902

6 X Roue |Réf 4

/. Protocole de fabrication : page 45

Il'y a 3 paires dans la mallette : petites, moyennes et grandes.

@ @ @ Les roues se fixent sur les flasques [1.2] des moteurs. Elles sont fabriquées
a l'aide d’une imprimante 3D et sont équipées de joints toriques [4.2] qui ont
@ @ CJ/ un role de pneu et qu’il est possible d’enlever pour visualiser et mesurer

leur utilité (module 1, séance 4).

Roues

Elles sont fabriquées en PLA a I'aide d’'une imprimante 3D (fichiers fournis sur www.projetmerite.fr).
Il y a 3 versions différentes : des petites roues (@ ext. de 40 mm), des roues moyennes (@ ext. de 50 mm)
et des grandes roues (@ ext. de 60 mm).

Quantité pour

Quantité toute la mallette

Fichiers de fabrication

2 de chaque 6 Fichiers d'impression 3D



http://www.projetmerite.fr
https://fr.rs-online.com/web/p/ecrous-hexagonaux/0560293?gb=s
https://www.gotronic.fr/art-fil-de-cablage-fc50r-5203.htm
https://www.gotronic.fr/art-fil-de-cablage-fc50n-5199.htm
http://www.projetmerite.fr
https://fr.rs-online.com/web/p/cosses-faston/0534339?gb=s
https://fr.rs-online.com/web/p/cosses-faston/6139902?gb=s

Joints toriques
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lls viennent s’enfiler autour des roues et jouent le role de pneu lors des expérimentations. |l y en a 3
versions différentes, adaptées aux différentes tailles de roues : petits (@ 40 mm), moyens (@ 50 mm)
et grands (@ 60 mm).

Quantité

2 joints de 40 mm
2 joints de 50 mm
2 joints de 60 mm

Quantité pour
toute la mallette

Exemple(s) de référence(s)

RADIOSPARE / 128-962
6 123 ROULEMENT / OR-40X3-NBR70
123 ROULEMENT / OR-50X3-NBR70

20 X Cable a pinces croco | Réf. 5

N

7

\}
/

N
-

<

1 X Rallonge

Réf. 6

[

1 X Cable USB

Réf. 7

e

{

A

R
<

lls permettent de relier électriquement les différents éléments.

lls se vendent généralement par lots de 10 (donc 2 lots suffisent a remplir

une mallette). Prendre des cables avec une longueur proche de 50 cm.

Quantité Exemple(s) de référence(s)

2 lots de 10 GOTRONIC /08329

Elle permet, grace a ses 4 conducteurs, I'alimentation des moteurs et leur
connexion a la carte d'interface ou au boitier de commande manuelle par
I'intermédiaire du connecteur de chassis. Prévoir une longueur de 5 m.

Quantité Exemple(s) de référence(s)

1 Pas de référence connue

Il permet de relier la carte d’interface (10| a I'ordinateur. |l peut étre fixé a

demeure a la carte d’interface. La connectique est USB A male - micro-USB B

male et la longueur du cable doit approcher les 75 cm.

Quantité Exemple(s) de référence(s)

1 GOTRONIC /48320
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https://fr.rs-online.com/web/p/joints-et-joints-toriques/0128962
https://www.123roulement.com/joint-etancheite/joint/joint-torique/or-40x3-nbr70
https://www.123roulement.com/joint-etancheite/joint/joint-torique/or-50x3-nbr70
https://www.gotronic.fr/art-jeu-de-cables-de-liaison-cc400-255.htm
https://www.gotronic.fr/art-cordon-75-cm-rs617-25112.htm

2 Catalogue du matériel

1 X Chargeur Réf. 8

Il permet le rechargement des piles [9]. Il doit étre compatible avec des
piles LR20. Il peut étre laissé branché toute la nuit sans risque pour les piles
rechargeables. La tension d’alimentation est située entre 100 et 240 V.

Quantité Exemple(s) de référence(s)

1 CONRAD / 1362914-62

4 x Pile12V [Réf.9

Ces piles LR20, rechargeables, sont insérées dans le bloc d'alimentation [15]
Elles doivent étre compatibles avec le chargeur 8] et le bloc d’alimentation.
Prendre des piles 1,2V et 10000 mAh.

Quantité Exemple(s) de référence(s)

4 piles SHENTEC / B086PJDXPB

1 x Carte d’interface |Réf. 10

. Protocole de fabrication : pages 46-47

Cette carte permet de connecter I'ordinateur aux différentes cartes
d’expérimentation ou aux moteurs. Elle est reliée a I'ordinateur avec
le cable USB |7 | et aux différentes cartes ou aux moteurs par les cables
a pinces croco [5] ou avec la rallonge [6]. Dans le cas de I'utilisation avec
les moteurs, il est indispensable de I'alimenter (bloc d’alimentation 6V).
Un sélecteur au centre de la carte permet de choisir les sorties LEDs
(a droite de la carte) ou les sorties moteurs (a gauche de la carte).

KX circuit imprimé

La carte d'interface est composée d’'un circuit imprimé dont les fichiers de fabrication sont mis a
disposition sur www.projetmerite.fr. Il mesure 170 x 100 mm et est a faire réaliser par un prestataire.

Quantité pour Quantité pour .
1 carte toute la mallette Exemple(s) de prestataire(s)

1 1 JLCPCB



https://www.conrad.fr/fr/p/chargeur-de-piles-rondes-nimh-varta-universal-charger-1362914.html?refresh=true
https://www.amazon.fr/Shentec-10000mAh-Rechargeables-Rechargeable-Auto-d%C3%A9charge/dp/B086PJDXPB
https://jlcpcb.com/
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m Microcontroleur Roméo

Cette carte Roméo BLE est une carte de controleur de robot tout-en-un. Elle est équipée d’'un port
d’alimentation USB, mais également d'une puce Bluetooth 4.0 intégrée.

s LB B Exemple(s) de référence(s)
pour 1 carte toute la mallette P
1 1 RADIOSPARE 124-4687

m Résistances 10 kQ

Il s"agit de résistances a couche carbone 1/4\W de diametre 2,3 mm et longueur 6,5 mm.
La tension maximale est de 250 V.

ML A e Exemple(s) de référence(s)
pour 1 carte toute la mallette P
2 2 GOTRONIC /04048

Fil de cuivre

Ce fil de cuivre va permettre de former 26 pattes en forme de U permettant de relier par soudage
certaines pistes du circuit imprimé. La section du fil est de 0,2 mm2. Chaque patte mesure environ 15 mm
de long donc il faut compter au moins environ 400 mm de longueur en tout pour la carte d’interface.

UL QUL UL e Exemple(s) de référence(s)
pour 1 carte toute la mallette P
400 mm >1,10m RADIOSPARE / 355-085

m Sélecteur 4 voies

Ce sélecteur permet de modifier les sorties utilisées (LEDs ou Moteurs) selon les exercices.
Il est équipé de mini-contacts 4T pour circuit imprimé a brochage compatible DIL.

Quantité Quantité pour B ) e
pour 1 carte toute la mallette P
1 1 GOTRONIC /07223

X3 cables

lls servent a relier les pistes du circuit imprimé au microcontroleur Roméo [10.2]. Il s’agit des mémes

cables utilisés pour la fabrication des blocs moteurs[1]. Il en faut de 2 couleurs : rouge et noir.

Quantité pour Quantité pour "
1 carte toute la mallette 2O R LR ]
Rouge : 90 mm Rouge : 1,60 m GOTRONIC /08946

Noir: 90 mm Noir : 1,60 m GOTRONIC /08940
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https://fr.rs-online.com/web/p/kits-et-cartes-compatibles-arduino/1244687
https://www.gotronic.fr/art-10-resistances-1-4w-10k-8486-19.htm
https://fr.rs-online.com/web/p/fils-de-cuivre/0355085
https://www.gotronic.fr/art-dip-switch-ds04-4346.htm
https://www.gotronic.fr/art-fil-de-cablage-fc50r-5203.htm
https://www.gotronic.fr/art-fil-de-cablage-fc50n-5199.htm
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Connecteur femelle

Il sert a la connexion du circuit imprimé au microcontréleur Roméo [10.2]. Il s’agit d’'un connecteur
femelle en 2 rangées, avec un pas de 2,54 mm et une hauteur de 7 mm. |l peut étre sectionné a la
longueur voulue. Pour la carte d’interface, on veut que le connecteur fasse 2 x 4 points.

Quantité pour Quantité pour ex
1 carte toute la mallette Exemple(s)idsTeferanca(s)
2 x 4 points 2 x 4 points GOTRONIC / 48167

m Connecteurs males

s servent a la connexion du circuit imprimé [10.1] au microcontréleur Roméo [10.2]. Il s’agit de connecteurs
femelle en 1 rangée, avec un pas de 2,54 mm. lls peuvent étre sectionnés a la longueur voulue. Pour la carte
d’interface, il faut une section de 1 x 10 points, une section de 1 x 6 points et deux sections de 1 x 8 points.

Quantité pour Quantité pour ex
1 carte toute la mallette Exemple(s)idsefersnce(s)
32 points 32 points GOTRONIC /08000

KXY Pieds en PMMA

Ces pieds sont réalisés en PMMA noir de 3 mm d’épaisseur. lls peuvent étre fabriqués a I'aide
d’une découpeuse laser (fichier mis a disposition sur www.projetmerite.fr).

Quantité pour Quantité pour ex
1 carte toute la mallette Exemple(s) da référence(s)
1 rectangle
2 pieds de PMMA PLAQUE PLASTIQUE
de 50 x 180 mm

m Patins antidérapants

lls sont adhésifs et sont collés sous les pieds en PMMA [10.9]. lls s’achétent en conditionnement de 75.

Quantité pour Quantité pour en
1 carte toute la mallette FETE R B
4 28 RADIOSPARE / 173-5963

m Entretoises femelle-femelle

Elles servent a la fixation des pieds en PMMA sur le circuit imprimé [10.1].
Il s’agit d’entretoises M3 de 15 mm de long.

Quantité pour Quantité pour

1 carte toute la mallette Exemple(s) de référence(s)

4 4 RADIOSPARE / 806-6584



https://www.gotronic.fr/art-connecteur-fh220z-14980.htm
https://www.gotronic.fr/art-connecteur-he14-mh100-4457.htm
https://plaqueplastique.fr/product/plaque-plexiglass-3mm-noir/
https://fr.rs-online.com/web/p/patins-antiderapants/1735963
https://fr.rs-online.com/web/p/entretoises-filetees/8066584?gb=s
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m Vis de fixation (M3 ; L =5 mm)

Elles servent a la fixation des entretoises [10.11] sur les pieds en PMIMIA et le circuit imprimé [10.1].
Elles doivent étre compatibles avec les entretoises (M3, longueur inférieure a 7.5 mm).

Quantité pour Quantité pour ™
1 carte toute la mallette Exemple(s) de référence(s)
8 20 RADIOSPARE / 908-7668

1 X Afficheur 7 segments |Réf. 11

/. Protocole de fabrication : page 48

Cette carte permet une situation de recherche intéressante : I'affichage
R d’un chiffre ou d’'un motif nécessite I'allumage d’'un grand nombre de
S LED (chague segment est une LED). Cela permet un débat sur le code
' } utile pour piloter la carte par I'ordinateur et ce qui est communiqué a
. . |"utilisateur.

m Circuit imprimeé

L'afficheur 7 segments est composé d'un circuit imprimé dont les fichiers de fabrication sont mis a
disposition sur www.projetmerite.fr. Il mesure 135 x 80 mm et est a faire réaliser par un prestataire.

Quantité Quantité pour e i G o R
pour 1 afficheur toute la mallette P
1 1 JEEPEB

EE] Afficheur LED

Ce composant est un afficheur LED a 7 segments a LEDs rouges. |l mesure 12,5 x 33,15 x 47 mm.

i UL 2l Exemple(s) de référence(s)
pour 1 afficheur toute la mallette P
1 1 RADIOSPARE /719-2547

m Résistances 330 Q
Il s"agit de résistances a couche carbone 1/4 W de diamétre 2,3 mm et longueur 6,5 mm.

La tension maximale est de 250 V.

Quantité Quantité pour

pour 1 afficheur toute la mallette Exemiple(s}ide Teforanca(s)

8 19 GOTRONIC /04030
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https://fr.rs-online.com/web/p/vis-a-metaux/9087668?cm_mmc=FR-PLA-DS3A-_-google-_-CSS_FR_FR_Visserie_et_Fixations_Whoop+(2)-_-(FR:Whoop!)+Vis+%C3%A0+m%C3%A9taux-_-9087668&matchtype=&pla-341508024366&gclid=CjwKCAjw_aemBhBLEiwAT98FMpSWcQz37YMIAsp_yoJSvT5EdyRibFKRQXkB9QTqme9Z91jpGh9V0BoCVLQQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://jlcpcb.com/
https://fr.rs-online.com/web/p/afficheurs-led/7192547
https://www.gotronic.fr/art-10-resistances-1-4w-330-8486-2570.htm
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Fil de cuivre

Ce fil de cuivre va permettre de former 16 pattes en forme de U permettant de relier par soudage
certaines pistes du circuit imprimé. La section du fil est de 0,2 mm?2. Chaque patte mesure environ 15 mm
de long donc il faut compter au moins environ 250 mm de longueur en tout pour |'afficheur 7 segments.

Quantité Quantité pour Exemple(s) de référence(s)
pour 1 afficheur toute la mallette P
250 mm >1,10 m RADIOSPARE / 355-085

m Patins antidérapants

lls sont adhésifs et sont collés sous le circuit imprimé [11.1]. lIs s’achétent en conditionnement de 75.

Quantité pour Quantité pour i~
1 afficheur toute la mallette Excmpleislidaiistorsnce(sh
4 28 RADIOSPARE / 173-5963

1 X Carte d’expérimentation1LED |Ref. 12

/. Protocole de fabrication : page 49

Cette carte permet I'expérimentation autour de I'allumage d'une LED.
La broche reliée a la résistance doit étre connectée a la borne + : une

( | inversion n’est pas dangereuse mais ne permettra pas l'allumage de

| 9 la LED. Ceci est valable pour toutes les cartes d’expérimentation. Cette

| constatation est a comparer au comportement d'une ampoule (allumage
quelque soit le branchement) et du moteur (le sens de rotation est
fonction du branchement).

m Circuit imprimeé

La carte d’expérimentation 1 LED est composée d’un circuit imprimé dont les fichiers de fabrication sont
mis a disposition sur www.projetmerite.fr. Il mesure 135 x 80 mm et est a faire réaliser par un prestataire.

Quantité pour Quantité pour .
1 carte toute la mallette Exemple(s) de prestataire(s)
1 1 JLCPCB

EEX] LED verte

Une LED est a souder sur le circuit imprimé. |l s’agit d'une LED verte de diamétre 10 mm,
avec une intensité de 10 mA.

Quantité pour Quantité pour

1 carte toute la mallette Exemple(s) de prestataire(s)

1 4 GOTRONIC /03047


https://fr.rs-online.com/web/p/fils-de-cuivre/0355085
https://fr.rs-online.com/web/p/patins-antiderapants/1735963
https://jlcpcb.com/
https://www.gotronic.fr/art-led-10-mm-verte-l813gd-2082.htm
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EEX] Résistance 330 0

Il s’agit d'une résistance a couche carbone 1/4W de diamétre 2,3 mm et longueur 6,5 mm.
La tension maximale est de 250 V. C’est le méme modéle que pour I'afficheur 7 segments [11].

Quantité Quantité pour S D
pour 1 carte toute la mallette P
1 19 GOTRONIC /04030

Fil de cuivre

Ce fil de cuivre va permettre de former 2 pattes en forme de U permettant de relier par soudage certaines
pistes du circuit imprimé. La section du fil est de 0,2 mm2. Chaque patte mesure environ 15 mm de long
donc il faut compter au moins environ 30 mm de longueur en tout pour cette carte.

Quantité Quantité pour B O ]
pour 1 carte toute la mallette P
30 mm >1,10 m RADIOSPARE / 355-085

m Patins antidérapants

lIs sont adhésifs et sont collés sous le circuit imprimé [12.1]. lls s’achétent en conditionnement de 75.

Quantité pour Quantité pour ™
1 carte toute la mallette Exemple(s) de référence(s)
4 28 RADIOSPARE / 173-5963

1 X Carte d’expérimentation 3 LEDs |Ref. 13

/. Protocole de fabrication : page 49

Cette carte permet I'expérimentation autour de I'allumage de 3

LEDs. Elles est utilisée pour simuler un feu de circulation lors des

expérimentations. Ses composants sont les mémes que pour les
. B deux autres cartes d’expérimentation a LEDs.

aRBALA

m Circuit imprimé

La carte d’expérimentation 3 LEDs est composée d’un circuit imprimé dont les fichiers de fabrication sont
mis a disposition sur www.projetmerite.fr. Il mesure 135 x 80 mm et est a faire réaliser par un prestataire.

Quantité pour Quantité pour

1 carte toute la mallette Exemple(s) de prestataire(s)

1 1 JLCPCB


https://www.gotronic.fr/art-10-resistances-1-4w-330-8486-2570.htm
https://fr.rs-online.com/web/p/fils-de-cuivre/0355085
https://fr.rs-online.com/web/p/patins-antiderapants/1735963
https://jlcpcb.com/
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EEX] LeDs

Trois LEDs sont a souder sur le circuit imprimé : une verte, une jaune et une rouge.
Il s’agit de LEDs de diametre 10 mm, avec une intensité de 10 mA.

Quantité pour Quantité pour .
1 carte toute la mallette Exemple(s) de prestataire(s)
1 verte 4 vertes GOTRONIC /03047
1 jaune 3 jaunes GOTRONIC /03046
1 rouge 3 rouges GOTRONIC /03045

m Résistances 330 Q

Il s"agit de résistances a couche carbone 1/4 W de diameétre 2,3 mm et longueur 6,5 mm.
La tension maximale est de 250 V.

Quantité Quantité pour 2 o e
pour 1 carte toute la mallette p
3 19 GOTRONIC /04030

Fil de cuivre

Ce fil de cuivre va permettre de former 6 pattes en forme de U permettant de relier par soudage certaines
pistes du circuit imprimé. La section du fil est de 0,2 mmz2. Chaque patte mesure environ 15 mm de long
donc il faut compter au moins environ 90 mm de longueur en tout pour cette carte.

Quantité Quantité pour B
pour 1 carte toute la mallette P
90 mm >1,10 m RADIOSPARE / 355-085

m Patins antidérapants

lls sont adhésifs et sont collés sous le circuit imprimé [13.1]. lIs s’achétent en conditionnement de 75.

Quantité pour Quantité pour ex
1 carte toute la mallette B e LR )
4 28 RADIOSPARE / 173-56963

1 X Carte d’expérimentation 2x3 LEDs  [Réf. 14

/. Protocole de fabrication : page 49

Cette carte permet I'expérimentation autour de I'allumage de 2 rangées
de 3 LEDs. Elles est utilisée pour simuler deux feux de circulation lors
des expérimentations. Ses composants sont les mémes que pour les
‘-:5 deux autres cartes d’expérimentation a LEDs.

Y%y 11


https://www.gotronic.fr/art-led-10-mm-verte-l813gd-2082.htm
https://www.gotronic.fr/art-led-10-mm-jaune-l813yd-2081.htm
https://www.gotronic.fr/art-led-10-mm-rouge-l813id-2080.htm
https://www.gotronic.fr/art-10-resistances-1-4w-330-8486-2570.htm
https://fr.rs-online.com/web/p/fils-de-cuivre/0355085
https://fr.rs-online.com/web/p/patins-antiderapants/1735963
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Circuit imprimé

La carte d’expérimentation 2x3 LEDs est composée d’un circuit imprimé dont les fichiers de fabrication sont
mis a disposition sur www.projetmerite.fr. Il mesure 135 x 80 mm et est a faire réaliser par un prestataire.

Quantité pour Quantité pour .
1 carte toute la mallette Exemple(s) de prestataire(s)
1 1 JLCPCB

LEDs

Six LEDs sont a souder sur le circuit imprimé : 2 vertes, 2 jaunes et 2 rouges.
Il s’agit de LEDs de diametre 10 mm, avec une intensité de 10 mA.

Quantité pour Quantité pour .
1 carte toute la mallette Exemple(s) de prestataire(s)
2 vertes 4 vertes GOTRONIC /03047
2 jaunes 3 jaunes GOTRONIC /03046
2 rouges 3 rouges GOTRONIC /03045

m Résistances 330 Q

Il s’agit de résistances a couche carbone 1/4W de diamétre 2,3 mm et longueur 6,5 mm.
La tension maximale est de 250 V.

Quantité Quantité pour e O e
pour 1 carte toute la mallette P
6 19 GOTRONIC /04030

Fil de cuivre

Ce fil de cuivre va permettre de former 12 pattes en forme de U permettant de relier par soudage
certaines pistes du circuit imprimé. La section du fil est de 0,2 mm2 Chaque patte mesure environ
15 mm de long donc il faut compter au moins environ 180 mm de longueur en tout pour cette carte.

UL (B 2L Exemple(s) de référence(s)
pour 1 carte toute la mallette P
180 mm >1,10m RADIOSPARE / 355-085

Patins antidérapants

lIs sont adhésifs et sont collés sous le circuit imprimé [14.1]. lIs s’achétent en conditionnement de 75.

Quantité pour Quantité pour

1 carte toute la mallette L) ) L

4 28 RADIOSPARE / 173-56963



https://jlcpcb.com/
https://www.gotronic.fr/art-led-10-mm-verte-l813gd-2082.htm
https://www.gotronic.fr/art-led-10-mm-jaune-l813yd-2081.htm
https://www.gotronic.fr/art-led-10-mm-rouge-l813id-2080.htm
https://www.gotronic.fr/art-10-resistances-1-4w-330-8486-2570.htm
https://fr.rs-online.com/web/p/fils-de-cuivre/0355085
https://fr.rs-online.com/web/p/patins-antiderapants/1735963
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1 X Bloc d’alimentation |Réf. 15

/. Protocole de fabrication : page 50

Ony insere les 4 piles et on le relie aux moteurs, a la carte d’interface
ou aux cartes d’expérimentation. || permet d’alimenter le robot lors des

- expérimentations.

m Circuit imprimeé

Le bloc d’alimentation est composé d’un circuit imprimé dont les fichiers de fabrication sont mis a
disposition sur www.projetmerite.fr. Il mesure 170 x 100 mm et est a faire réaliser par un prestataire.

Quantité pour Quantité pour .
1 bloc toute la mallette Exemple(s) de prestataire(s)
1 1 JLCPCB

m Support batterie

Ce support batterie est adapté pour une batterie 4 cellules de taille D avec une cosse a souder.
Il a des dimensions de 133,5 x 74 x 32 mm. |l doit étre compatible avec les piles rechargeables [9].

Quantité pour Quantité pour ex
1 bloc toute la mallette Exemplbis]ida raisrenceis)
1 1 RADIOSPARE / 185-4676

EEE Fil de cuivre

Ce fil de cuivre va permettre de former 2 pattes en forme de U permettant de relier par soudage certaines
pistes du circuit imprimé. La section du fil est de 0,2 mm2. Chaque patte mesure environ 15 mm de long
donc il faut compter au moins environ 30 mm de longueur en tout pour ce bloc d'alimentation.

Quantité Quantité pour B e i)
pour 1 bloc toute la mallette P
30 mm >1,10 m RADIOSPARE / 355-085

Patins antidérapants

lls sont adhésifs et sont collés sous le circuit imprimé [15.1]. lls s’achétent en conditionnement de 75.

Quantité pour Quantité pour

1 carte toute la mallette Bl S L )

4 28 RADIOSPARE / 173-5963



https://jlcpcb.com/
https://fr.rs-online.com/web/p/porte-piles/1854676
https://fr.rs-online.com/web/p/fils-de-cuivre/0355085
https://fr.rs-online.com/web/p/patins-antiderapants/1735963
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EEX) cables

lls servent a relier les pistes du circuit imprimé aux cosses du support batterie [15.2]. Il s’agit des
mémes cables utilisés pour la fabrication des blocs moteurs [1]. Il en faut de 2 couleurs : rouge et noir.

Quantité pour Quantité pour ™
1 bloc toute la mallette B ek R
Rouge : 30 mm Rouge : 1,60 m GOTRONIC /08946
Noir:30 mm Noir : 1,60 m GOTRONIC /08940

m Vis de fixation (M3 ; L =5 mm)

Elles servent a la fixation du support batterie sur le circuit imprimé [15.1].
Elles doivent étre compatibles avec les écrous (M3) [15.7].

Quantité pour Quantité pour ™
1 bloc toute la mallette AT G R
4 20 RADIOSPARE / 908-7668

Ecrou M3

Ces écrous servent a la fixation du support batterie sur le circuit imprimé [15.1]. Le diamétre intérieur
doit étre compatible avec les vis (3 mm).

Quantité pour Quantité pour ex
1 bloc toute la mallette Bl SR LD
4 6 RS PRO /560-293

1 X Boitier de commande manuelle [Ref. 16

/. Protocole de fabrication : pages 51-52

Principalement destiné a la commande manuelle des moteurs, il permet
aussi des observations intéressantes avec les cartes d’expérimentation

Placé entre le bloc d’alimentation et les moteurs, il permet la rotation des
moteurs dans les deux sens au moyen des commutateurs.

m Circuit imprimé Alimentation

Le boitier de commande est composé d’'un circuit imprimé dont les fichiers de fabrication sont mis a
disposition sur www.projetmerite.fr. Il mesure 125 x 75 mm et est a faire réaliser par un prestataire.

Quantité pour Quantité pour

1 boitier toute la mallette Exemple(s) de prestataire(s)

1 1 JLCPCB

a LEDs, et ainsi poursuivre la construction du concept de sens du courant.
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https://www.gotronic.fr/art-fil-de-cablage-fc50r-5203.htm
https://www.gotronic.fr/art-fil-de-cablage-fc50n-5199.htm
https://fr.rs-online.com/web/p/vis-a-metaux/9087668?cm_mmc=FR-PLA-DS3A-_-google-_-CSS_FR_FR_Visserie_et_Fixations_Whoop+(2)-_-(FR:Whoop!)+Vis+%C3%A0+m%C3%A9taux-_-9087668&matchtype=&pla-341508024366&gclid=CjwKCAjw_aemBhBLEiwAT98FMpSWcQz37YMIAsp_yoJSvT5EdyRibFKRQXkB9QTqme9Z91jpGh9V0BoCVLQQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://fr.rs-online.com/web/p/ecrous-hexagonaux/0560293?gb=s
https://jlcpcb.com/
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m Circuit imprimé Adaptation

Un second circuit imprimé, fixé sous le premier, compléte le boitier de commande manuelle. Les fichiers
de fabrication sont également mis a disposition sur www.projetmerite.fr. Il mesure 60 x 25 mm et est a
faire réaliser par un prestataire.

Quantité pour Quantité pour .
1 boitier toute la mallette =l ) e i
1 1 JECEEB

&1 Boitier

Les deux circuits imprimés sont rangés dans un boitier en plastique noir dont les dimensions sont 95 x
135 x 45 mm. Le plus simple est de se procurer la référence ci-dessous. Une des deux moitiés de cette
référence constitue le boitier de rangement des deux circuits imprimés.

Quantité pour Quantité pour I
1 boitier toute la mallette ) o L )
1/2 1/2 DONAU ELEKTRONIK / KGB11

LED jaune

Le boitier est équipé d'une petite LED jaune. Cette derniére est un peu plus petite (diamétre de 5 mm)
que celles utilisées pour les cartes d'expérimentation a LEDs.

Quantité pour Quantité pour s
1 boitier toute la mallette Sl ) e L )
1 1 GOTRONIC /03386

m Résistance 330 Q

Il s’agit d'une résistance a couche carbone 1/4 W de diametre 2,3 mm et longueur 6,5 mm.
La tension maximale est de 250 V.

Quantité pour Quantité pour ™
1 boitier toute la mallette Exemple(s) de référence(s)
1 19 GOTRONIC /04030

X3 Fil de cuivre

Ce fil de cuivre va permettre de former 6 pattes en forme de U permettant de relier par soudage certaines
pistes du circuit imprimé. La section du fil est de 0,2 mm2. Chaque patte mesure environ 15 mm de long
donc il faut compter au moins environ 90 mm de longueur en tout pour ce bloc d'alimentation.

Quantité pour Quantité pour

1 boitier toute la mallette S C [T )

90 mm >1,10m RADIOSPARE / 355-085



https://jlcpcb.com/
https://www.amazon.fr/Donau-Elektronik-Kgb11-Euro-Box-Noir-Petit/dp/B005DRPCBW
https://www.gotronic.fr/art-leds-jaunes-led5yl-357.htm
https://www.gotronic.fr/art-10-resistances-1-4w-330-8486-2570.htm
https://fr.rs-online.com/web/p/fils-de-cuivre/0355085
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Interrupteurs

Le boitier est équipé de deux interrupteurs qui sont des inverseurs miniatures bipolaires (ON)-OFF-(ON)
a positions momentanées. Les sorties sont sous forme de cosses a souder.

Quantité pour Quantité pour -~
1 boitier toute la mallette S ) C T )
2 2 GOTRONIC /07013

m Connecteurs longs

Ces connecteurs s’achétent sous forme de barrette sécable d'une rangée de 40 connecteurs au pas
de 2,54 mm et de hauteur 15 mm. lls permettent de connecter les pistes des deux circuits imprimés.

Quantité pour Quantité pour ex
1 boitier toute la mallette B SR LHR )
6 connecteurs 6 connecteurs GOTRONIC /48008

m Entretoises male-femelle

Elles servent a la fixation des deux circuits imprimés I'un sur I'autre.
Il s’agit d’entretoises M3 de 10 mm de long.

Quantité pour Quantité pour -~
1 boitier toute la mallette S ) El Gt )
6 6 RADIOSPARE / 606-686

m Vis de fixation (M3 ; L =5 mm)

Elles servent a la fixation des entretoises [16.9].
Elles doivent étre compatibles avec ces derniéres (M3, longueur inférieure ou égale a 10 mm).

Quantité pour Quantité pour ex
1 boitier toute la mallette B ER LD )
6 20 RADIOSPARE / 908-7668

m Patins antidérapants

lls sont adhésifs et sont collés sous le boitier [16.3]. lIs s’achétent en conditionnement de 75.

Quantité pour Quantité pour

1 boiter toute la mallette S S L

4 28 RADIOSPARE /-173-5963



https://www.gotronic.fr/art-inverseur-bipolaire-8012a-4180.htm
https://www.gotronic.fr/art-connecteur-long-stb40l-19413.htm
https://fr.rs-online.com/web/p/entretoises-filetees/0606686?gb=s
https://fr.rs-online.com/web/p/vis-a-metaux/9087668?cm_mmc=FR-PLA-DS3A-_-google-_-CSS_FR_FR_Visserie_et_Fixations_Whoop+(2)-_-(FR:Whoop!)+Vis+%C3%A0+m%C3%A9taux-_-9087668&matchtype=&pla-341508024366&gclid=CjwKCAjw_aemBhBLEiwAT98FMpSWcQz37YMIAsp_yoJSvT5EdyRibFKRQXkB9QTqme9Z91jpGh9V0BoCVLQQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://fr.rs-online.com/web/p/patins-antiderapants/1735963
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1 X Clé USB |Réf. 17

N’importe quelle clé USB peut faire |'affaire. Les clés des mallettes
MERITE sont des clés en carton recyclé gravées du logo. Le contenu a
copier sur la clé USB (846 Mo) est disponible sur www.projetmerite.fr.

> Quantité pour e
k toute la mallette Exemple(s) de référence(s)

1 CADOA /615750

1 X Fiche de rangement (]

Cette fiche rappelle la place de chaque élément dans la mallette (voir fichier d'impression sur
www.projetmerite.fr). Elle a été congue pour une impression au format A4 (21,00 x 29,7 cm) paysage.
Celle des mallettes MERITE a été imprimée sur du papier Magno Satin 350g/cm? avec un pelliculage
mat recto-verso.



http://www.projetmerite.fr
http://cadoa-express.fr/produit/205/Cle_USB_Carton.php
http://WWW.PROJETMERITE.FR

Syntheése des achats

Le tableau ci-dessous résume le matériel
nécessaire. Le cout total des achats pour une
mallette est estimé entre 400 et 450€ environ
(hors mallette de rangement). Les éléments
marqués d'un astérisque peuvent servir a la
fabrication de plusieurs éléments (I'achat peut
ainsi étre groupeé).

Réf.  Action(s) Elément Matériel

Motoréducteurs
GM2, GMS8 et GM17

Flasques GMW

Cables rouges et noirs*

Pinces croco isolées
o Bloc-moteur (x6)

/. rouges et noires

Gaine thermorétractable

Glissiéres (45 mm)*
Cales
Billes folles
Glissiéres (52 mm)*

Roulette a bille (x3) Cales*

QO 450

Supports de bille

Vis a plastique
(@3mm;L=5mm)

Plateau en
polypropyléne

Glissieres*

Plaques intermédiaires

Connecteurs

cosse plate droits
o Chassis (x3)
/' Vis a plastique

(@3 mm;L=30mm)

Ecrous M3*

Cables rouges et noirs*

Cosses plates
rouges et bleues

Rappel de la légende :

Achat ou réecup’
Fabrication simple
Fabrication avancée
@ rabrication par un prestataire
@ mpression

Nb

2de
chaque

6 + 6%

6 + 6*

12 bouts

6*

6*

3*

3*

9*

4

4 bandes
de 4

4

2*

2+ 2*

8+8

Lien fournisseur
ou fichier

GOTRONIC /25340 ; 25342 ; 31892

GOTRONIC /25360

GOTRONIC /08940
GOTRONIC /08946
GOTRONIC /08320
GOTRONIC /08321

MANOMANO / ME9011892

BRICO DEPOT /4018475251441

Fichier d'impression 3D

GOTRONIC /25895

BRICO DEPOT /4018475251441

Fichier d'impression 3D

Fichier d'impression 3D

RS PRO /483-1202

POLYDIS / PPA3J
CARACTERES PLV /451222

BRICO DEPOT / 4018475251441

PLAQUE PLASTIQUE
Fichier de découpe

AES /051102

SCREWERK / STP320300300B

RS PRO /560-293
GOTRONIC /08940
GOTRONIC /08946

GOTRONIC /534-339
GOTRONIC / 613-9902
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https://www.gotronic.fr/art-motoreducteur-gm2-11998.htm
https://www.gotronic.fr/art-motoreducteur-gm8-12000.htm
https://www.gotronic.fr/art-motoreducteur-gm17-19672.htm
https://www.gotronic.fr/art-roue-gmw-pour-moteurs-serie-gm-12010.htm
https://www.gotronic.fr/art-fil-de-cablage-fc50n-5199.htm
https://www.gotronic.fr/art-fil-de-cablage-fc50r-5203.htm
https://www.gotronic.fr/art-pince-crocodile-rk01n-4696.htm
https://www.gotronic.fr/art-pince-crocodile-rk01r-4697.htm
https://www.manomano.fr/p/gaine-thermo-d25-cpx55-11bkl-9011892
https://www.bricodepot.fr/amiens/moulure-blanche-adhesive-10-x-15-mm-x-l-2m/prod44129/;jsessionid=C7A2C4F70FC5A0B1FA046E8B329D5630.node11
http://www.projetmerite.fr
https://www.gotronic.fr/art-roue-metallique-ow007-17749.htm
https://www.bricodepot.fr/amiens/moulure-blanche-adhesive-10-x-15-mm-x-l-2m/prod44129/;jsessionid=C7A2C4F70FC5A0B1FA046E8B329D5630.node11
http://www.projetmerite.fr
http://www.projetmerite.fr
https://fr.rs-online.com/web/p/vis-autotaraudeuses/4831202
https://www.polydis.fr/pp-alveolaire-jaune-800-x-1200-x-35-mm-c2x30055087
https://www.caracteres-plv.com/Caracteres/produit/nos-produits/plaques-cartons-matieres-premieres/plaques-polypro-alveolaire/plaque-polypropylene-jaune-or-plaque-polypropylene-jaune-or-800-x-600-mm-350-gr-3-mm-xrp2014-xpr451222.html
https://www.bricodepot.fr/amiens/moulure-blanche-adhesive-10-x-15-mm-x-l-2m/prod44129/;jsessionid=C7A2C4F70FC5A0B1FA046E8B329D5630.node11
https://plaqueplastique.fr/product/plaque-plexiglass-jaune-teinte-3mm/
http://www.projetmerite.fr
https://www.autoelectricsupplies.fr/p/blade-terminal-connectors
https://de.screwerk.com/fr/shop/detail/stp/STP320300300B.html
https://fr.rs-online.com/web/p/ecrous-hexagonaux/0560293?gb=s
https://www.gotronic.fr/art-fil-de-cablage-fc50n-5199.htm
https://www.gotronic.fr/art-fil-de-cablage-fc50r-5203.htm
https://fr.rs-online.com/web/p/cosses-faston/0534339?gb=s
https://fr.rs-online.com/web/p/cosses-faston/6139902?gb=s
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Réf. Action(s) Elément Matériel Nb
Roues (petites, 2de
moyennes, grandes) chaque
0 Roues (x6)
/ . Joints toriques 2de
(40, 50 et 60 mm) chaque
o Cables a pinces croco 20
e Rallonge 1
o Cable USB 1
o Chargeur 1
0 Piles 1,2V 4
Circuit imprimé 1
Microcontréleur Roméo 1
Résistances 10 kQ 2
Fil de cuivre* 400*
mm
Sélecteur 4 voies 1
Cables rouges et noirs* 2

@ / ‘ Carte d’interface !

Connecteur femelle

points
Connecteurs males :%2
points
Pieds en PMMA 2
Patins antidérapants* 4*
Entretoises F/F 4
Vis de fixation g%
(@3 mm;L=5mm)*
Circuit imprimé 1
Afficheur LED 1
0 / . Afficheur 7 segments Résistances 330 O* 8*
Fil de cuivre* 250*
mm

Patins antidérapants* 4*

Lien fournisseur ou fichier

Fichiers d'impression 3D

RADIOSPARE / 128-962
123 ROULEMENT / OR-40X3-NBR70

123 ROULEMENT / OR-50X3-NBR70

GOTRONIC /08329

Pas de référence connue

GOTRONIC /48320

CONRAD / 1362914-62

SHENTEC / B086PJDXPB

JLCPCB

RADIOSPARE 124-4687

GOTRONIC /04048

RADIOSPARE / 355-085

GOTRONIC /07223

GOTRONIC /08940
GOTRONIC /08946

GOTRONIC /48167

GOTRONIC /08000

PLAQUE PLASTIQUE

RADIOSPARE / 173-56963

RADIOSPARE / 806-6584

RADIOSPARE /908-7668

JLCPCB

RADIOSPARE / 719-2547

GOTRONIC /04030

RADIOSPARE / 355-085

RADIOSPARE / 173-5963



http://www.projetmerite.fr
https://fr.rs-online.com/web/p/joints-et-joints-toriques/0128962
https://www.123roulement.com/joint-etancheite/joint/joint-torique/or-40x3-nbr70
https://www.123roulement.com/joint-etancheite/joint/joint-torique/or-50x3-nbr70
https://www.gotronic.fr/art-jeu-de-cables-de-liaison-cc400-255.htm
https://www.gotronic.fr/art-cordon-75-cm-rs617-25112.htm
https://www.conrad.fr/fr/p/chargeur-de-piles-rondes-nimh-varta-universal-charger-1362914.html?refresh=true
https://www.amazon.fr/Shentec-10000mAh-Rechargeables-Rechargeable-Auto-d%C3%A9charge/dp/B086PJDXPB
https://jlcpcb.com/?from=VGS&gclid=CjwKCAjww7KmBhAyEiwA5-PUSp39cmns-fo9Kt7xtUy4yTiDRVXiNt00i4AmgtYhfAS6jh--JUQWBBoC7oAQAvD_BwE
https://fr.rs-online.com/web/p/kits-et-cartes-compatibles-arduino/1244687
https://www.gotronic.fr/art-10-resistances-1-4w-10k-8486-19.htm
https://fr.rs-online.com/web/p/fils-de-cuivre/0355085
https://www.gotronic.fr/art-dip-switch-ds04-4346.htm
https://www.gotronic.fr/art-fil-de-cablage-fc50n-5199.htm
https://www.gotronic.fr/art-fil-de-cablage-fc50r-5203.htm
https://www.gotronic.fr/art-connecteur-fh220z-14980.htm
https://www.gotronic.fr/art-connecteur-he14-mh100-4457.htm
https://plaqueplastique.fr/product/plaque-plexiglass-3mm-noir/
https://fr.rs-online.com/web/p/patins-antiderapants/1735963
https://fr.rs-online.com/web/p/entretoises-filetees/8066584?gb=s
https://fr.rs-online.com/web/p/vis-a-metaux/9087668?cm_mmc=FR-PLA-DS3A-_-google-_-CSS_FR_FR_Visserie_et_Fixations_Whoop+(2)-_-(FR:Whoop!)+Vis+%C3%A0+m%C3%A9taux-_-9087668&matchtype=&pla-341508024366&gclid=CjwKCAjw_aemBhBLEiwAT98FMpSWcQz37YMIAsp_yoJSvT5EdyRibFKRQXkB9QTqme9Z91jpGh9V0BoCVLQQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://jlcpcb.com/?from=VGS&gclid=CjwKCAjww7KmBhAyEiwA5-PUSp39cmns-fo9Kt7xtUy4yTiDRVXiNt00i4AmgtYhfAS6jh--JUQWBBoC7oAQAvD_BwE
https://fr.rs-online.com/web/p/afficheurs-led/7192547
https://www.gotronic.fr/art-10-resistances-1-4w-330-8486-2570.htm
https://fr.rs-online.com/web/p/fils-de-cuivre/0355085
https://fr.rs-online.com/web/p/patins-antiderapants/1735963

Réf.

Action(s) Elément

Carte
d’expérimentation

/. 1LED

Carte
d’expérimentation

/ . 3 LEDs

Carte
d’expérimentation

/. 2 x 3 LEDs

Bloc d’alimentation

/@

Synthése des achats

Matériel

Circuit imprimé

LED verte (9 10 mm)*

Résistance 330 Q*

Fil de cuivre*

Patins antidérapants*

Circuit imprimé

LEDs (9 10 mm) verte,
jaune et rouge*

Résistance 330 Q*

Fil de cuivre*

Patins antidérapants*

Circuit imprimé

LEDs (9 10 mm) vertes,
jaunes et rouges*

Résistance 330 Q*

Fil de cuivre*

Patins antidérapants*

Circuit imprimé

Support batterie

Fil de cuivre*

Patins antidérapants*

Cables rouges et noirs*

Vis de fixation
(@3 mm;L=5mm)*

Ecrous M3*

Nb

1*

1*

30 mm*

4*

1de
chaque*

3*

90 mm*

4%

2 de
chaque*

6*

180

30 mm*

4*

1de
chaque*

4*

4*

Lien fournisseur ou fichier

JLCPCB

GOTRONIC /03047

GOTRONIC /04030

RADIOSPARE / 355-085

RADIOSPARE / 173-5963

JLCPCB

GOTRONIC /03047 ; 03046 ; 03045

GOTRONIC /04030

RADIOSPARE / 355-085

RADIOSPARE / 173-5963

JLCPCB

GOTRONIC /03047 ; 03046 ; 03045

GOTRONIC /04030

RADIOSPARE / 355-085

RADIOSPARE / 173-5963

JLCPCB

RADIOSPARE / 185-4676

RADIOSPARE / 355-085

RADIOSPARE / 173-5963

GOTRONIC /08940
GOTRONIC /08946

RADIOSPARE / 908-7668

RS PRO /560-293
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https://jlcpcb.com/?from=VGS&gclid=CjwKCAjww7KmBhAyEiwA5-PUSp39cmns-fo9Kt7xtUy4yTiDRVXiNt00i4AmgtYhfAS6jh--JUQWBBoC7oAQAvD_BwE
https://www.gotronic.fr/art-led-10-mm-verte-l813gd-2082.htm
https://www.gotronic.fr/art-10-resistances-1-4w-330-8486-2570.htm
https://fr.rs-online.com/web/p/fils-de-cuivre/0355085
https://fr.rs-online.com/web/p/patins-antiderapants/1735963
https://jlcpcb.com/?from=VGS&gclid=CjwKCAjww7KmBhAyEiwA5-PUSp39cmns-fo9Kt7xtUy4yTiDRVXiNt00i4AmgtYhfAS6jh--JUQWBBoC7oAQAvD_BwE
https://www.gotronic.fr/art-led-10-mm-verte-l813gd-2082.htm
https://www.gotronic.fr/art-led-10-mm-jaune-l813yd-2081.htm
https://www.gotronic.fr/art-led-10-mm-rouge-l813id-2080.htm
https://www.gotronic.fr/art-10-resistances-1-4w-330-8486-2570.htm
https://fr.rs-online.com/web/p/fils-de-cuivre/0355085
https://fr.rs-online.com/web/p/patins-antiderapants/1735963
https://jlcpcb.com/?from=VGS&gclid=CjwKCAjww7KmBhAyEiwA5-PUSp39cmns-fo9Kt7xtUy4yTiDRVXiNt00i4AmgtYhfAS6jh--JUQWBBoC7oAQAvD_BwE
https://www.gotronic.fr/art-led-10-mm-verte-l813gd-2082.htm
https://www.gotronic.fr/art-led-10-mm-jaune-l813yd-2081.htm
https://www.gotronic.fr/art-led-10-mm-rouge-l813id-2080.htm
https://www.gotronic.fr/art-10-resistances-1-4w-330-8486-2570.htm
https://fr.rs-online.com/web/p/fils-de-cuivre/0355085
https://fr.rs-online.com/web/p/patins-antiderapants/1735963
https://jlcpcb.com/?from=VGS&gclid=CjwKCAjww7KmBhAyEiwA5-PUSp39cmns-fo9Kt7xtUy4yTiDRVXiNt00i4AmgtYhfAS6jh--JUQWBBoC7oAQAvD_BwE
https://fr.rs-online.com/web/p/porte-piles/1854676
https://fr.rs-online.com/web/p/fils-de-cuivre/0355085
https://fr.rs-online.com/web/p/patins-antiderapants/1735963
https://www.gotronic.fr/art-fil-de-cablage-fc50n-5199.htm
https://www.gotronic.fr/art-fil-de-cablage-fc50r-5203.htm
https://fr.rs-online.com/web/p/vis-a-metaux/9087668?cm_mmc=FR-PLA-DS3A-_-google-_-CSS_FR_FR_Visserie_et_Fixations_Whoop+(2)-_-(FR:Whoop!)+Vis+%C3%A0+m%C3%A9taux-_-9087668&matchtype=&pla-341508024366&gclid=CjwKCAjw_aemBhBLEiwAT98FMpSWcQz37YMIAsp_yoJSvT5EdyRibFKRQXkB9QTqme9Z91jpGh9V0BoCVLQQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://fr.rs-online.com/web/p/ecrous-hexagonaux/0560293?gb=s
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Réf.

© 0

Action(s)

/@

Synthése des achats

Elément Matériel

Circuit imprimé
Alimentation

Circuit imprimé

Adaptation
Boitier
LED jaune (@ 5 mm)
Résistance 330 Q*
Boitier de
commande Fil de cuivre*
manuelle
Interrupteurs

Connecteurs longs

Entretoises M/F

Vis de fixation
(F3mm;L=5mm)

Patins antidérapants*

Clée USB

Fiche de rangement

Nb

90 mm*

6*

4%

Lien fournisseur ou fichier

JECRCB

JLCPCB

DONAU ELEKTRONIK / KGB11

GOTRONIC /03386

GOTRONIC /04030

RADIOSPARE / 355-085

GOTRONIC /07013

GOTRONIC /48008

RADIOSPARE / 606-686

RADIOSPARE /908-7668

RADIOSPARE / 173-5963

CADOA /615750

Fichier d'impression



https://jlcpcb.com/?from=VGS&gclid=CjwKCAjww7KmBhAyEiwA5-PUSp39cmns-fo9Kt7xtUy4yTiDRVXiNt00i4AmgtYhfAS6jh--JUQWBBoC7oAQAvD_BwE
https://jlcpcb.com/?from=VGS&gclid=CjwKCAjww7KmBhAyEiwA5-PUSp39cmns-fo9Kt7xtUy4yTiDRVXiNt00i4AmgtYhfAS6jh--JUQWBBoC7oAQAvD_BwE
https://www.amazon.fr/Donau-Elektronik-Kgb11-Euro-Box-Noir-Petit/dp/B005DRPCBW
https://www.gotronic.fr/art-leds-jaunes-led5yl-357.htm
https://www.gotronic.fr/art-10-resistances-1-4w-330-8486-2570.htm
https://fr.rs-online.com/web/p/fils-de-cuivre/0355085
https://www.gotronic.fr/art-inverseur-bipolaire-8012a-4180.htm
https://www.gotronic.fr/art-connecteur-long-stb40l-19413.htm
https://fr.rs-online.com/web/p/entretoises-filetees/0606686?gb=s
https://fr.rs-online.com/web/p/vis-a-metaux/9087668?cm_mmc=FR-PLA-DS3A-_-google-_-CSS_FR_FR_Visserie_et_Fixations_Whoop+(2)-_-(FR:Whoop!)+Vis+%C3%A0+m%C3%A9taux-_-9087668&matchtype=&pla-341508024366&gclid=CjwKCAjw_aemBhBLEiwAT98FMpSWcQz37YMIAsp_yoJSvT5EdyRibFKRQXkB9QTqme9Z91jpGh9V0BoCVLQQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://fr.rs-online.com/web/p/patins-antiderapants/1735963
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FABRICATION

Organisation du document

La suite du document est constituée des protocoles de fabrication des éléments du matériel.
Pour chaque élément (identifié par son n° de référence), une liste du matériel et des outils est
rappelée, suivie d'un protocole illustré pour vous guider pas a pas.

Outils nécessaires

Les différents outils permettant de fabriquer les éléments de la mallette
sont listés dans le tableau ci-contre. D'éventuels détails supplémentaires
sur ces outils sont donnés dans les protocoles de fabrication.
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Clé allen

Clé anglaise

Découpeuse laser

Fer a souder

Fil d'étain

Imprimante 3D

Outil multi-usage avec disques a tronconner
Paire de ciseaux

Pince a dénuder

Pince a sertir

Pince coupante électronique
Scie a plastique

Super glu

Tournevis

E Carte d'expérimentation 2x3 LEDs
E Boitier de commande manuelle

H Bloc d'alimentation



9 protocoles de fabrication

Protocoles de fabrication

QEF-

Bloc moteur
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Roulette a bille

_QEF
e
Chassis
QEF
Roue

Carte d’interface

Afficheur 7 segments
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<

Cartes d’expérimentation (1, 3 et 2 x 3 LEDs)

By
<
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Bloc d’alimentation
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Boitier de commande manuelle
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Bloc moteur O ©.@

Matériel

6 motoréducteurs
2x GM2, 2x GM8, 2x GM17

6 flasques GMW

cable rouge et noir
960 mm de chaque

12 pinces croco isolées
6 noires + 6 rouges

Outils & consommables

1 tournevis adapté aux vis des flasques
1 petite scie a plastique

de la super glu

1 pince coupante électronique

1 pince a dénuder

Protocole de fabrication

1 gaine thermorétractable
@ 24,5 mm ; 240 mm de long

glissiére

une longueur de 270 mm

6 cales
imprimées en 3D (fichier sur www.projetmerite.fr)

1 fer a souder
du fil d’étain
1 paire de ciseaux

1 imprimante 3D

Jf\_ Ce protocole est a reproduire 6 fois pour former les 6 blocs moteurs.
/ =\ Les étapes sont les mémes d’un bloc & Iautre (seul le modéle de motoréducteur change).

° Visser la flasque GMW
sur le motoréducteur [1.1].

9 Découper 1 morceau de 160 mm dans le cable rouge
et 1 morceau de 160 mm dans le cable noir [1.3].

e Dénuder et souder les cables [1.3] au
motoréducteur [1.1] en respectant le
sens des photos (cf. figure 1.4).

o Souder les cables [1.3] dans les pinces

croco isolées [1.4] en respectant le code
couleur (pince rouge = cable rouge...).

e Couper 2 morceaux de 20 mm dans
la gaine thermorétractable et les
enfiler autour des cables et du
motoréducteur [1.1].

Découper une longueur de 45 mm dans
la glissiére [1.6] et la coller sur le co6té du
motoréducteur [1.1] (cf. figures 1.1 et 1.4).

° Imprimer la cale et I'insérer dans la glissiére (cf. figure 1.2).

Figure 1.2
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‘ ‘/‘ Roulette a bille

Matériel
3 billes folles 3 supports de bille
L un haut, un moyen et un bas ; imprimés en 3D
glissiere (fichier sur www.projetmerite.fr)
une longueur de 156 mm -
6 vis a plastique
3 cales

e _ ) ) @3 mm ; 5 mm de long
imprimées en 3D (fichier sur www.projetmerite.fr)

Outils & consommables

1 imprimante 3D de la super glu

1 petite scie a plastique 1 tournevis adapté aux vis

Protocole de fabrication

Ce protocole est a reproduire 3 fois pour former les 3 roulettes a bille.
Les étapes sont les mémes d’une roulette a I'autre (seul le modéle des supports de bille change).

Imprimer le support de e Découper une longueur de 52 mm dans la glissiére
bille [2.4] et la cale [2.3|. et la coller sous le support de bille 2.4] (cf. figures 2.2
et 2.3).

° Insérer la cale [2.3] dans la glissiére [2.2
(cf. figures 2.3 et 2.4).

° Fixer la roue folle [2.1] sur le support de
bille [2.4] a I'aide des vis a plastique [2.5]

Figure 2.1 Figure 2.2 Figure 2.3 Figure 2.4
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Matériel
1 panneau de polypropyléne 4 vis a plastique
pour fabriquer les 3 plateaux (fichier fourni sur @ 3 mm ; 30 mm de long

www.projetmerite.fr pour les découper au laser) |
4 écrous M3

cable rouge et noir
520 mm de chaque

glissiére
une longueur de 905 mm

du PMMA de 3 mm d’épaisseur

pour fabriquer les plaques intermédiaires 16 cosses plates
(fichier fourni sur www.projetmerite.fr) 8 rouges et 8 bleues

4 bandes de 4 connecteurs

Outils & consommables

1 découpeuse laser 1 fer a souder

a défaut un cutter et une regle métallique du fil d’étain

1 petite scie a plastique . N .
P P q 1 pince a sertir

de la super glu 1 tournevis

1 pince coupante électronique 1 pince a dénuder

Protocole de fabrication

o Découper les panneaux de polypropyléne e Découper dans la glissiére [3.2] :

a l'aide d’une découpeuse laser (ou a défaut 2 troncons de 160 mm,
avec un cutter et une régle métallique) en 1de 120 mm, 1 de 110 mm,
respectant les plans suivants : 1 de 55 mm et 4 de 75 mm.
[ o Coller les trongons de glissiére
de la maniére suivante :
50
L |
o 160 mm 120 -
° — 1] U 1
N
v g == —im
1 1|
J+ e —_— ] —
- i L i L H I I r—]
I I E— Ll
180 mm 200 130 75 110 55
Avec une découpeuse e Dans le grand chassis et le chassis triangulaire, percer
laser, découper les 4 3 trous en suivant les plans suivants :
plaques intermédiaires 77 -
dans le PMMA de 3 mm. I = ! 87 87
il - b d :
i Al g
il 3 sl | ]
O @) : : 03 | 03 |
Iu?'..__-:—; : I
o3 i @3 | L i
L_-Sﬁ_l 100
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Découper 4 morceaux de 130 mm de
cable rouge et 4 morceaux de 130
mm de cable noir [3.7. Dénuder chaque
extrémité sur 7 mm environ.

MALLETTE 45

Sur chaque morceau de cable rouge,
insérer une cosse rouge a une des
extrémités et sertir. Réitérer I'opération
avec les cables noirs (cosses bleues [3.5)).

Faire passer I'extrémité libre des 4 cables d’'une bande

de connecteurs dans le trou central (& 7 mm) d’un des

chassis. Faire de méme avec le second connecteur et le
second chassis.

o Brancher les cosses [3.8
serties dans 2 bandes
de connecteurs en
respectant l'ordre des
couleurs.

@ Réitérer les étapes 7 et 8 sur I'extrémité libre des cables
en les branchant dans les bandes de connecteurs
restantes. A ce stade, il devrait y avoir une bande de
connecteurs de chaque coté des chassis.

Placer une plaque intermédiaire [3.3] de chaque cété des
chassis, de maniére a ce que les trous soient alignés
et le creux du U dirigé vers la glissiére centrale.

@ Visser les bandes de connecteurs sur les
plaques intermédiaires a I'aide des vis a
plastique [3.5] et des écrous M3 [3.6].

POINT D’ATTENTION

Les cébles sont situés coté glissiére centrale
et reposent dans le creux des U.

Matériel

3 paires de roues

@ 40 mm, 50 mm et 60 mm ;
fabriquées en PLA a I'aide d'une imprimante 3D
(fichiers sur www.projetmerite.fr)

3 paires de joins toriques
@ 40 mm, 50 mm et 60 mm

Outils & consommables

1 imprimante 3D
avec du filament en PLA

Protocole de fabrication

0 Imprimer les roues en 3D et insérer les joints toriques correspondants dans les rainures.
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No
o
Carte d'interface @
Matériel
1 circuit imprimé 1 connecteur femelle
réalisé par un prestataire, 2 x 4 points

fichiers fournis sur www.projetmerite.fr .
4 connecteurs males

1 microcontréleur Roméo un de 1 x 10 points, un de 1 x 6 points
. . et deux de 1 x 8 points
2 résistances 10 kQ P

i . du PMMA de 3 mm d’épaisseur [10.9]
du fil .de cuivre m pour fabriquer les pieds (fichi‘;r sur www.projetmerite.fr)
de quoi former 26 pattes de 15 mm en forme de U : -

soit 400 mm en tout 4 patins antidérapants [10.10

1 sélecteur 4 voies [10.5] 4 entretoises femelle-femelle [10.11
cable rouge et noir OM3;L=15mm

90 mm de chaque 8 vis de fixation [10.12

GM3;L<75mm

Outils & consommables

1 découpeuse laser du fil d’étain
1 pince coupante électronique 1 pince a dénuder
1 fer a souder 1 clé allen adaptée aux vis

Protocole de fabrication

o Souder le sélecteur 4 voies et les 2 résistances e Découper 26 morceaux de

sur le circuit imprimé (voir figure 10.1). 15 mm de fil de cuivre [10.4].
e Former un U avec un des ] e Replier les extrémités sur la face
morceaux et insérer les deux ——— supérieure du circuit et souder.

extrémités du U au niveau r
d’une sortie en passant par '
la face inférieure du circuit U

1
1
1
1
1
1
1
. P 1
Imprime. I

sl

o Répéter les étapes 3 et 4 sur les 25 autres sorties
de la carte. LN,

o Découper 3 morceaux de 30 mm de cable noir et 3
morceaux de 30 mm de cable rouge [10.5]. Dénuder

les extrémités de chaque morceau obtenu.

POINT D’ATTENTION
Insérer les cables dans les 3 borniers du micro-

contréleur Roméo selon le plan suivant, visser : Les cables noirs seront ensuite soudés
sur les sorties - et les cables rouges

sur les sorties +. Bien respecter le code
couleur a cette étape pour ne pas inverser

les branchements.
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o Insérer les connecteurs males et femelle
sur le microcontroleur Roméo selon le plan suivant :

o Poser le circuit imprimé

sur le microcontréleur

de maniére a ce que les
connecteurs reposent dans
les trous correspondants.

@ Insérer les extrémités

libres des cables dans les
trous du circuit imprimé
correspondants en
respectant les positions et
le code couleur (noir sur - et
rouge sur +).

Q Souder les pattes des

connecteurs et les extrémités
des cables sur la face
supérieure du circuit imprimé.

Découper les deux pieds dans le
PMMA de 3 mm a l'aide d’une
découpeuse laser.

Visser les pieds sur le circuit imprimé
a l'aide des 4 entretoises [10.11| et des
8 vis de fixation [10.12].

Figure 10.1

@ Coller les patins antidérapants [10.10
aux 4 coins de la face inférieure des

47
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Afficheur 7 segments O . @

Matériel
1 circuit imprimé du fil de cuivre
réalisé par un prestataire, de quoi former 16 pattes de 15 mm en forme de U
fichiers fournis sur www.projetmerite.fr soit 250 mm en tout
1 afficheur LED 4 patins antidérapants
8 résistances 330 Q

Outils & consommables

1 pince coupante électronique du fil d’étain

1 fer a souder

Protocole de fabrication

° Souder les 8 résistances et I'afficheur LED sur e Découper 16 morceaux de
la face supérieure du circuit imprimé (voir figure 11.1). 15 mm de fil de cuivre [114].

o Replier les extrémités sur la face

e Former un U avec un des
supérieure du circuit et souder.

morceaux et insérer les deux
extrémités du U au niveau
d’une sortie en passant par U

N

la face inférieure du circuit
imprimé.

e Répéter les étapes 3 et 4 sur les 25 autres sorties
de la carte.

e Coller les patins antidérapants aux 4 coins
de la face inférieure du circuit imprimé.

iy m'n"nn'uu‘u
1.3k [11.3f; - 1.3RA

= (
[ﬂ

A

11.3]

Figure 11.1
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Carte d’expérimentation 1 LED
/‘ @ carte d’expérimentation 3 LEDs &
@ Carte d’expérimentation 2x3 LEDs

Matériel
Pour la carte 1 LED : Pour la carte 3 LEDs : Pour la carte 2x3 LEDs :
1 circuit imprimé 1 circuit imprimé 1 circuit imprimé
réalisé par un prestataire, réalisé par un prestataire, réalisé par un prestataire,
fichiers fournis sur www. fichiers fournis sur www. fichiers fournis sur www.
projetmerite.fr projetmerite.fr projetmerite.fr
1 LED verte 3 LEDs 6 LEDs
1 résistance 330 Q une rouge, une jaune, une verte 2 rouges, 2 jaunes, 2 vertes
. . 3 résistance 330 Q[13.3] 6 résistance 330 Q [14.3]
du fil de cuivre (33 [a3]
de quoi former 2 pattes de 15 mm du fil de cuivre [13.4] du fil de cuivre
en forme de U soit 30 mm en tout de quoi former 6 pattes de 15 mm de quoi former 12 pattes de 15 mm
en forme de U soit 90 mm en tout en forme de U soit 180 mm en tout

4 patins antidérapants
4 patins antidérapants 4 patins antidérapants

Outils & consommables

1 pince coupante 1 fer a souder du fil d’étain
électronique

Protocole de fabrication

Souder les résistances et les LEDs sur la face supérieure e Découper 20 morceaux
des circuits imprimés (voir figures ci-dessous). de 15 mm de fil de cuivre.

L o Replier les extrémités sur la face

o Former un U avec un des
supérieure du circuit et souder.

1

|
morceaux et insérer les deux
extrémités du U au niveau || :
d’une sortie en passant par P
la face inférieure du circuit U !
imprimé. :

o Répéter les étapes 3 et 4 sur les autres sorties
des cartes.

-~ -
~

o Coller les patins antidérapants aux 4 coins de la
face inférieure des circuits imprimés.

' B :
= & o=
£ ' e

Pa
U '

: Py
8B bbAEA Shuath

Carte 1 LED Carte 3 LEDs Carte 2x3 LEDs
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No
o
Bloc d’alimentation /’
Matériel
1 circuit imprimé 4 patins antidérapants

réalisé par un prestataire,

fichiers fournis sur www.projetmerite.fr cable rouge et noir
30 mm de chaque
1 support batterie [15.2] . e
PP 4 vis de fixation

du fil de cuivre [15.3] @M3;L<5mm
de quoi former 2 pattes de 15 mm en forme de U

soit 30 mm en tout 4 écrous M3
Outils & consommables
1 pince coupante électronique du fil d’étain
1 pince a dénuder 1 clé allen adaptée aux vis
1 fer a souder 1 clé anglaise
Protocole de fabrication
o Visser le support batterie sur le circuit imprimé a o Découper 2 morceaux de
I'aide des vis et des écrous (voir figures 15.1-2). 15 mm de fil de cuivre [15.4]

o Former un U avec un des
morceaux et insérer les deux

| | ° Replier les extrémités sur la face
supérieure du circuit et souder.

1

|

|
extrémités du U au niveau |] :
d’une sortie en passant par b I v"
la face inférieure du circuit U !
imprimé. :

o Répéter les étapes 3 et 4 sur la seconde sortie
de la carte.

Découper un morceau de 30 mm de cable rouge
et un autre de 30 mm de cable noir. Dénuder les

extrémités.

0 Souder le cable noir sur la face inférieure e Souder le cable rouge sur la face inférieure
du circuit imprimé (coté -) et sur la du circuit imprimé (coté +) et sur la
languette du support batterie située languette du support batterie située
en face (voir figure 15.2). en face (voir figure 15.3).

e Coller les patins antidérapants aux 4 coins de la face inférieure du circuit (voir figure 15.1).

Figure 15.1 Figure715.2 Fig‘ure 15.3
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‘/. Boitier de commande manuelle

Matériel
1 circuit imprimé Alimentation du fil de cuivre
réalisé par un prestataire, de quoi former 6 pattes de 15 mm en forme de U
fichiers fournis sur www.projetmerite.fr soit 90 mm en tout
1 circuit imprimé Adaptation 2 interrupteurs
réalisé par un prestataire,
fichiers fournis sur www.projetmerite.fr 6 connecteurs longs
1 boitier 6 entretoises male-femelle
1 LED jaune 6 vis de fixation [16.10

@M3;L=5mm
1 résistance 330 Q[16.5]
4 patins antidérapants

Outils & consommables

1 outil multi-usage 1 pince coupante 1 clé allen adaptée aux vis

avec diques a tronconner électronique , .
1 clé anglaise

1 fer a souder du fil d’étain

Protocole de fabrication

o A I'aide de I'outil multi-usage, découper 9 Retirer la rondelle ° Souder les

le boitier dans le sens longitudinal, d’indexation interrupteurs
en 2 moitiés égales (voir photo étape 13). et I'écrou [¢c| des sur la face
interrupteurs inférieure du
o Souder les connecteurs longs 16.7). circuit imprimé

sur le circuit imprimé Adaptation de
maniére a ce qu'ils
dépassent le haut de
la partie rouge des
interrupteurs.

Adaptation.

Souder la LED et

la résistance surla
face supérieure du circuit
imprimé Alimentation.

Découper 6 morceaux de
15 mm de fil de cuivre [16.6].

e Replier les extrémités sur la face
supérieure du circuit et souder.

1
° Former un U avec un des A
morceaux et insérer les deux I
;g . 2N 1 D
extrémités du U au niveau ﬁ_f :
d’une sortie en passant par | I \/
la face inférieure du circuit U !
|
1

imprimé Alimentation.

o Répéter les étapes 7 et 8 sur les 5 autres sorties
de la carte.

51
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Superposer le circuit imprimé
Alimentation par-dessus le circuit
imprimé Adaptation. Les connecteurs
longs doivent s’‘insérer dans les trous
dédiés et dépasser d’environ 1 mm.

Souder les connecteurs longs sur

le circuit imprimé Alimentation.

Les deux circuits devraient maintenant
normalement former un seul bloc.

Placer les rondelles d’indexation autour
des interrupteurs (avec la languette
insérée dans le trou dédié sur le circuit
imprimé Alimentation). Maintenir en
place a I'aide des écrous.

Insérer la partie male des entretoises
dans les 6 trous latéraux d'un
demi-boitier [16.3].

- 95

e P e
R ——— AR s—

@

(LU

Poser I'ensemble des deux circuits
imprimés sur les entretoises et fixer
a l'aide des vis [16.10].

MOTEURS &
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Robotique pédagogique : du moteur au mouvement

Cette mallette, destinée a des éléves et des enseignants de cycle 3, méme novices
en la matiére, aborde la robotique par la pratique. Le matériel, simple et adapté,
permet d’'imaginer, d’assembler le robot mobile le plus - au choix des éléves - rapide,
puissant, maniable, précis...

Le premier module concerne la fabrication, mécanique et électrique du robot ;
les éléeves testent et combinent des propositions techniques. lls mettent en place
des protocoles de mesures et de tests pour valider leurs choix.

Le second module introduit des notions élémentaires de programmation de l'ordinateur
sur des dispositifs extérieurs (leds, afficheurs, moteurs). Les éléves utilisent ces notions
pour controler le robot et imaginer des tests. Ce sera I'occasion de constater que les
robots ne relévent pas de la magie mais bien d’'un process scientifique et technologique
rigoureux, entiérement congu par lTHomme.

Le matériel pédagogique a été réalisé E N I M
par I'Ecole Nationale Supérieure S

Ecole d'ingénieurs

Ecoleassociée
Polytech

d'Ingénieurs du Mans Le Mans Université
Ce guide de duplication a été concu m
par IMT Atlantique Ll

Ecole Mines-Télécom

mallettes 14 thématiques variées

proches du quotidien des éléves
itinéraires M E R I T E
en sciences et techniques : CM1 - CM2 - 6° - CYCLE 3
expérimenter et comprendre Chimie en couleurs

Concues pour les enseignants du CM1 Créez vos objets animés : entre programmation et électronique

a la classe de 3¢, les mallettes MERITE Le bois : un matériau issu du vivant

sont des ressources pédagogiques mélant Les aliments : de la matiére premiére aux produits finis
sciences et technologie, laissant une grande
part a I'expérimentation des éléves.
Apprendre en faisant par soi-méme,
investiguer, progresser par essai-erreur, Lutherie sauvage, musique et acoustique
réfléchir en groupe sur des questions Matériaux et objets quotidiens
concrétes avec du matériel approprié,
s’entrainer a raisonner sur des faits et des
observations, sont les principes au coeur
de cette collection. Chaque mallette MERITE 5°-4°-3°-CYCLE4

est composée d’'un guide pour I'enseignant Apoll’eau : mesures et analyses avec des fusées a eau
détaillant la progression pédagogique, A la table des matiéres : les sucres

et du matériel nécessaire pour réaliser
les expériences.

Le sol et son réle dans la croissance végétale

Le sucre : une matiere a explorer

Robotique pédagogique : du moteur au mouvement

Communication informatique : tout un protocole

Développement d'un objet connecté

www.projetmerite.fr Electricité : la produire, la partager

Cette collection de guides de duplication est le fruit du projet MERITE 2 (2021-2023), financé par le Fonds européen
de développement régional et la Région des Pays de la Loire. Elle s'inscrit dans la continuité du projet MERITE (2015-
2020) coordonné par IMT Atlantique en partenariat avec 7 établissements d'enseignement supérieur du Grand Ouest _
et le Rectorat de 'Académie de Nantes. MERITE a été financé au titre du Programme d'Investissements dAvenir ?
lancé par I'Etat, ainsi que par le Fonds européen de développement régional et la Région des Pays de la Loire.
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