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Objectifs

1/ Identifier les principaux composants de la trottinette électrique et représenter 
son fonctionnement par un schéma simplifié 
2/ Concevoir et régler une boucle d’asservissement de vitesse
3/ Illustration du principe du freinage regénératif (KERS)
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Conclusion

01
Introduction
A propos de la trottinette 

électrique

02
Problématique

Plan de la présentation :

Plan de la présentation :
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Introduction
Pourquoi la trottinette électrique ?

Introduction
Pourquoi la trottinette électrique ?
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Problématique Retenue :

Problématique Retenue :

Comment concevoir un asservissement de vitesse robuste aux 

perturbations tout en comprenant le principe de freinage 

regénératif dans une trottinette électrique ?
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Objectifs

05



Identifier les principaux 

composants de la trottinette 

électrique et représenter son 

fonctionnement par un schéma 

simplifié

Objectif 01

Objectif 01
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Vue globale sur 

la trottinette :
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Diagrammedes cas d'utilisation
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Diagramme des exigences



Mouvement

vertical du flotteur

Rotation mécanique via 

transmission (pignon-

crémaillère )

Électricité via

génératrice

Schéma de fonctionnement :

Schéma de fonctionnement :
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Accélérateur Moteur

Batterie

Utilisateur

Contrôleur



11

L’accélérateur

Détails sur le produit

Dimensions du produit (L x l x h) : 13 x 8 x 3 cm

Fabricant : ZAWELIYO

ASIN : B0D4228WXR

Numéro du modèle de l'article : ZAWELIYOthdzuey9m711
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Le contrôleur

PRINCIPALES CARACTÉRISTIQUES

• Matériel: alliage D'aluminium

• Tension de fonctionnement nominale: 36V

• Puissance nominale: 250W

• Courant: 13A

• Protection basse tension: 30V

• Angle de Phase de moteur approprié: 60 / 120 degrés

• Convient pour: vélo électrique, scooter, etc.

• Taille: Env. 8.8x5.2x3cm / 3.46x2.05x1.18 pouces

• Poids: Env. 200g

• Contrôleur Sans Balais
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La batterie

• Pour le choix de la batterie, une batterie de 36 V est indispensable

ce qui pose la question de la capacité nécessaire pour répondre

l’exigence 1-3

• On se place dans les conditions moyennes ou le moteur va

atteindre 200 W et une vitesse de 20 km /h. Alors, l’énergie qui

sera consommée par km est :

• Alors pour répondre a l'exigence «la trottinette doit avoir une

autonomie d’au moins 30 km »
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Dimension standard de roues avec un moteur 

intégré entre 10 et 20 pouces

Donc on va opter pour la roue à moteur intégré du modèle Brushless direct drive

Caractéristiques :

Ne possède pas de balais ni de collecteur,

Avantages :

• Moins d’usure mécanique (pas de 

frottements de balais)

• Moins d’entretien

• Plus silencieux

• Rendement plus élevé

• Meilleur couple à bas régime
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La batterie

• Pour le choix de la batterie, une batterie de 36 V est indispensable

ce qui pose la question de la capacité nécessaire pour répondre

l’exigence 1-3

• On se place dans les conditions moyennes ou le moteur va

atteindre 200 W et une vitesse de 20 km /h. Alors, l’énergie qui

sera consommée par km est :

• Alors pour répondre a l'exigence «la trottinette doit avoir une

autonomie d’au moins 30 km »
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Contrôle de la vitesse du moteur
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Allure des tensions de phase



Concevoir et régler une 

boucle d’asservissement de 

vitesse

Objectif 02

Objectif 02
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Analogie

Machine synchrone
Machine à courant continu



Machine à courant continu:

Machine à courant continu:
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u(t): la tension appliquée au moteur (V) 

e(t): la force électromotrice (V)

R: la résistance de l’induit (Ω) 

L: l’inductance de l’induit (H) 

i(t): le courant dans l’induit (A)

ω(t): la vitesse angulaire du moteur (rad/s) 

Ke: constante de fem (V·s/rad)

Kc: constante de couple (N·m/A)

J: moment d’inertie de l’ensemble en rotation (kg·m²) 

f: coefficient de frottements visqueux (N·m·s/rad)
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Modélisation de la MCC :



LES COMPOSANTS :

LES COMPOSANTS :
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Batterie 9V Moteur DC 12V Carte Arduino

Breadboard

L293D

Fils conducteurs



Expérience :

Expérience :
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Réponse temporelle du moteur à un échelon de 9V :



25

Détermination des paramètres de la MCC :

Le système a un comportement du 

1er ordre, on détermine ses 

paramètres par identification, donc :

Avec:

Et :
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Schéma bloc et simulation de la réponse à une consigne de 

100 rad/s : 
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Test du correcteur proportionnel :
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Validation du correcteur PI : 

Le choix d’un correcteur PI avec 

Kp=5 et Ki=35 permet d’annuler 

l’erreur statique sans avoir un 

dépassement.
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Expérimentalement :

Kp=1 et Ki=5Kp=5



Illustration du principe du 

freinage regénératif (KERS)

Objectif 03

Objectif 03
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Illustration du principe du freinage regénératif (KERS) : 



Conclusion

Conclusion
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Merci pour votre attention!

Merci pour votre attention!



ANNEXE



Code Arduino pour le traçage de la réponse de MCC sans correction :
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