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|- Introduction

Les transports électrigues sont de plus en plus populaires en raison de

leur capacité a minimiser la pollution de I'air. Contrairement aux bus

a essence ou diesel, les minibus électriques ne produisent pas

d'émissions nocives qui contribuent a la pollution de l'air.

En utilisant des minibus électriques autonome , nous pouvons réduire

considérablement ces emissions nocives et contribuer a la qualité de l'air dans

nos villes.




|- Introduction

d Les avantages des bus électriques par rapport aux bus thermiques

< Emissions zéro : n'émettent pas de gaz d'échappement, ce qui réduit considérablement la pollution de I'air.

s Codts d'exploitation réduits : moins de pieces mobiles, ce qui signifie moins de maintenance et de réparations.

s Silencieux : généralement plus silencieuses que les bus thermiques, ce qui permet de réduire les niveaux de bruit

dans les zones urbaines.

/

s Efficacité énergétique : plus efficaces que les voitures thermiques en termes de conversion d'énergie.
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|- Introduction

Les moyennes de transport classique engendrent plusieurs problemes au niveau des villes, alors :
« comment éviter la pollution d’aire dans les villes intelligentes ?

« Comment peut-on assurer une dynamique en plein sécurite ?

A. Dimensionnement de la chaine de conversion électromécanique: choix de moteur.
B. Etude de regulation et asservissement de vitesse de déplacement de minibus.
C. Etude et choix de la chaine d’acquisition : étude et choix de capteurs.

D. Conception d’une application mobile pour la communication avec le minibus électrique.



I1- Diagramme Sys ML
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I1- Diagramme Sys ML

req [Modele] Model [ mini bus électrique. ] ) ;
«requirement»
mini bus électrique
e «rec;uwzn’wel:t» t Id="1" «requirement»
g = - Pacemen | Text = "<Assurer un transport communication

el = ~| sécurisé des citoyens a travers la Id="1.4"
Text = "Le systéme doit étre ville." o . ; !

, N Text = "Le systeme doit permettre a
capable de se déplacer a i A . .

: l'utilisateur d'accéder aux informations
une vitesse stable, sans A
R . de mesure et de contréler les portes
étre affecté par les ' W :
du bus via une application mobile
changements de la charge ; D
. . connectée en Wi-Fi.
qu'il transporte.
«requirement» «requirement» «requirementy»
asservissement température et humidité détection de fumée

Id="1.1.1" Id="1.2" Id="1.3"
Text =" la boucle de Text = "Le systéme doit étre Text = "Le systeme doit étre
régulation et en mesure de détecter la capable de détecter la fumée a
d'asservissement doit étre température et I'hnumidité a l'intérieur du bus."
suffisamment stable, I'aide de capteurs
précise et robuste pour appropriés, et de transmettre
permettre au systéme de ces informations a
maintenir une vitesse l'utilisateur via une
constante, méme en application dédiée."
présence de perturbations "




I1- Diagramme Sys ML
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[11- Choix de moteur eclectique

La masse portée

2 personnes 60kg + 150kg de poids de minibus : M=270 Kg

La vitesse maximale

60 km/h

Diametre des roues

30 cm

La ponte maximale grimpée

14°

—_—

* Ra : Larésistance aérodynamique

« P : lapesanteur

—_—

 Rr : résistance au roulement Rr

—

* Rp : résistance de la ponte Rp

v : la vitesse de déplacement




[11- Choix de moteur eclectique

1. La résistance aérodynamique
Définit par : Ra = % p.Cx.Sf.V?

P Cx Sf
1.2 kg/m3 0,11 0,3 m?

Le couple associé a 'arbre de roue motrice :
Ca = Ra.% |$ Ca = 0.82 Nm

2. La résistance au roulement Rr
Définit par : Rro = Crr.M. g.cos(0)

Le couple associé a 'arbre de roue motrice :
Cro = Rro.g I$ Cro = 3.85 Nm

e pour une voiture: Crr= 0,01

3. La résistance due a la pente
Définit par: Rp = M. g.sin(0)

Le couple associé a 'arbre de roue motrice :
Cp = Rp.~ $ Cp = 96 Nm

Expression du couple résistant total sur 'essieu moteur

C C
[ Moteur ]L[ Réducteur Jﬂ[ Roue ]

Croue = Ca+ Cro+ Cp |$ Croue = 101 Nm




[11- Choix de moteur eclectique

1. Choix de moteur 4. Choix de réducteur
On choisi 2 moteur de type 18.3 Nm 50 Nm

I C I ] C [
synchrone Brushless INFRANOR [ Moteur m Réducteur roue Roue ]
FP1714 de caractéristique suivant Qin Qroue

342 rad/s 112 rad/s
Tension nominal (V) 230 _
Couple moteur (Nm) 18.3 A partir de ce schéma, on prend : r = 3 pour

chaque moteur.
Constante de couple (Nm/A) | 1.06
Constante f.e.m (V.s/rad) 0.61 3. Moment d’inertie totale ramené a Parbre
Résistance statorique (Q2) 0.5 moteur
ich
Inductance statorique (mH) |1 Jt=/m+Jr + % avec Jm = 0.006 Kg. m?
Moment d’inertie (Kg.m2) 0.00602 moment d’inertie des masses en translation -
Vitesse nominale (tr/min) 3100 Ich = %'DTZ = Jch = 3.04 Kg.m?
Poids (K 14.2
Ee) %% Alors : Jt = 0.34 Kg.m?



V- Modélisation de la machine
1. Equations mathématique

En point de vue comportemental, la machine

2. Schéma bloc machine MS

synchrone peut étre considérée comme ; o ;
. \ o . O — > L (D
équivalente a une machine a courant continu. u : _ S OMEGA
Transfer Fcn Gain Transfer Fcni
.ﬂﬂé_ﬁ’ﬁ\_ @'
Gain1
ol Qe
u(t) ﬂ(t}l o
} % j |—b Cr
Charge ;{ ?1\11 {C\r charge omecal—p ]
MCC ‘ilr 1 J Charge MR
Scope
| Machine M5
di(t I i
L l( ) + R (t) + e(t) — U(t) almerfatmn - -
3. Schéma de la chaine directe
. e(t) = Ke.Q(t) Commande

Moteur
Jt aa(t) — m ( t) _ CT( t) 4[ Onduleur ]—[ ]—[ Réducteur ]—[ Roue ]

dt
Cm(t) = Kc.i(t)

$12¢
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V- simulation de la machine

1. Réponse temporelle

Tension U a t=0

Un=230V

Couple résistant a t= 5s

Cr=18 Nm

400 T . ! !

350

300

250

2. Simplification de modeéle

A partir de la réponse, on peut approché le
modele a un modele de 1°¢* ordre, tel que :

Km
1+ Tmp

M(p) =

Gain statique Km =1.64

200

150

100

50

Constante de temps | Tm =0.26 s

. i i i a
0 1 2 K] 4

Vitesse a vide

Qo =377rad/s

Vitesse a plein charge

Q.= 362rad/s

Temps de réponse a 5%

tr=0.78 s

1%

2. Validité de modele

400 ! . ! T )
350 |
200
250 |
; 400
200k ]
: 300
ST U L] 200
NI SR ......
PN —"] e
4 Z1]Y ) WP SERERY i
( L
N 4 i 1 1 i 1
Son .’ 05 1 15 2 25



V- asservissement et regulation de vitesse

1. Schéma bloc d’asservissement ‘\‘
Qs(p) 4. Calcul des parametre de Correcteur

Ve®) Kone(®) u(p) QAp)(; Vs(p
(X) Em_’ M) | - 2 B, Compensation de poles : on choisi Ti

/ égale a la constante de temps de la boucle

2. Exigences d’asservissement ouvertes :
Stabilité Le systeme doit étre stable -
— y. . /" » FTBO(p) = Kp =L —2 FTBO(p) = Kp =2

Rapidité Systéme doit étre rapide que en B.O Titp 1+Tmp Tmp

. .. : : . .
Précision L’erreur statique d(?lt étre nulle > FTBF(p) = - -1:71;1;(; . FTBF(p) = —
dépassement | Le dépassement doit étre nulle bf P

Avec TRIDf =
Tm

La majorité des exigence citées peut étre

Puis on calcul la valeur d¥®p pour avoir le systéme

soit rapide 5 fois que le boucle ouverte :

. 1+Tip
C(p) - Kp Tip ¢ __ thos% 3 Tm 3 m 5
bf5% — ' — 9 Knp = —
3. Fonction en BO 5 o 5 ¥~ ko
_ Ko Km. D
FTBO(p) = C(p)- 157y &= Ko=-—7> .- Kp = 60.97 Ti=026s

réalisées par un correcteur de type PI

%—:% Ko=0082| Tm=0.26s




V- asservissement et regulation de vitesse

1. Schéma bloc d’asservissement

charge

>

Consigne
de vitesse

J15¢

PI(s)

>

Cr

OMEGA

‘ PID Controller

Machine MS

V>

réeducteur

b

roue

Scope1



V- asservissement et regulation de

1. Réponse temporelle

vitesse

Vitesse Vc a t=0 Ve= 10 m/s Résultats
Couple résistant a t= 1.5 s Cr=16 Nm Erreur statique temps de dépassement
réponse
12 ! ! ! ! !
' : ' : ' 0 0.24 s 0
Précis Rapide --
Cnntrullerparameters . IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
Tuned Block
p 6.0748 : |60.975
| 125295 = [345
; 5 D :
........................ N :
Al Régulation ................... . é
........................ berformance and Robuctnecs E
e e P 4 Tuned Block
Rise time 0.334 seconds : 0,116 seconds
Settling time 1,12 seconds « (0.241 seconds
0 ' L ' i L Owvershoot 1.6 % = 0%
|:| I:IE ..IIII.IJ IIIIIIIIIIIIII 1 l.lEIIIIlll..Illl.EIIlll.IIlll...EI?IIIIIlIIIIIlII3 IIIII Pmk llllllllllllllllll 1.12 .................. :‘ I:I&gi IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
: S té t t Gain margin Inf dB @ Inf rad/s s (Inf B @ Inf rad/s
ysteme est puremen L 60 deg @ 436 rad/s : |88.9 deg @ 19.1 rad/s
stable Closed-loop stability  |Stable : [Stable




V- Chaine d’acquisition
1. Objectif de cette partie
o Mesure et controle de la température et humidité de minibus a I'intérieur du bus.
o Détection du fumé.
o Détecteur de flamme.
o Localisation par GPS.

o Mesure de vitesse de déplacement de minibus.

2- taches effectués

o Mesure la température et humidité par le capteur DHT11
o Détection de fumé par le capteur de gazes MQ7.

o Détecteur de flamme par détecteur infrarouge .

{17t



V- Chaine d’acquisition

1. Schéma électronique du systeme

Capteur de
gaz MQ7

g SEl-{(GP1016]
3 SR GP1OS |

13A0N

2

YDINIHLIV  "YOAN3A

I aowo9zeds3

GPI010 | GPI08 |

3.3Y

u/b/qQr1°208
WEPSZ+ Vd
ZHOP'Z WSI

ollofolloflofiofloflo

=MD ©

AARRARRRR®

3V3 GND CLK SDO CMD SD1 SD2 SD3
I
D¢
1

S
b=
3
[#]
z GND
a2l =
& GPIO14
SCLK 8 GPIO12
GND g GPIO13
Rl ] & == mmam .- 2 GPIOIS
| EN | z - Z GPIO3
Z' EAERuERSR z ; GPIOl
o 2 g
GND z 28 GND
§ ........ z g

Nodemcu a ESP8266 Loline

Détecteur
de flamme



V- Chaine d’acquisition

2. Présentation de la carte Nodemcu V2

La carte NodeMCU V2 est une carte de développement basée sur le module

ESP8266 E12 qui integre un microcontroleur et une puce Wi-Fi.

‘@
0a .

1a

.
2
-
X

RSV Al

HHdHHHHY

o Une entrée analogique AO.

AARRAAARA®

XL X4 80 (G 90 SO OGN EAE vQ £Q 20

>
]
&
o
o
a
~
o
@
)
@
=)
v)

o 9 entrées/sorties numériques GPIO.

SDO

o Une interfaces de communication 12C/SPI. :
.

RS’ N 3V3 GND CIX

o une interface UART.

o Dispose une module communication WIFI.

la carte NodeMCU V2 est programmée en utilisant

I'IDE Arduino.

N.B: il faut télecharger le derniere version IDE ARDUINO pour éviter tous problémes de compatibilité !
% https://www.arduino.cc/en/software



V- Chaine d’acquisition

2. Préparer la carte NodeMCU V2 : étapes

o Etape 1: Flasher la carte

1.

Télécharger le driver de la carte sur
https://www.silabs.com/developers/usb-to-uart-

Etape 2: Configuration de la carte par les

commande AT

Sur I'éditeur Arduino, 1l faut taper :

bridge-vep-drivers

Télécharger le flasher
https://github.com/nodemcu/nodemcu-
flasher/raw/master/Win64/Release/ ESP8266F1
asher.exe

Télécharger le fichier bin pour la configurer

par les commandes AT
https://drive.google.com/file/d/1vYJ6saerPClpk
mQTSVveCdORnKxibhkr/view

o

Mom

nodemcu-flasher-master (1)

| w1.3.0.2 AT Firmware.bin

Sortie  Moniteur série

o send message to "Arduino Uno' on

'Cr(Les deux, NL et CR v

¥ O

I

Commande signification
1 | AT Début de communication (OK)
2 | AT+RST Remise a zéro du module
3 | AT+GMR Pour vérifier le Reset ( exécuter le, 2

fois)

4 | AT+CIFSR

Récupere la adresse IP du module

5 | AT+CWMODE-=1

Le mode fonctionnement : 1 serveur et
2 client

6 | AT+CWSAP=" ESP"”
123456789°,1,4

Changement de cordonnés de wifi



https://www.silabs.com/developers/usb-to-uart-bridge-vcp-drivers
https://www.silabs.com/developers/usb-to-uart-bridge-vcp-drivers
https://github.com/nodemcu/nodemcu-flasher/raw/master/Win64/Release/ESP8266Flasher.exe
https://github.com/nodemcu/nodemcu-flasher/raw/master/Win64/Release/ESP8266Flasher.exe
https://github.com/nodemcu/nodemcu-flasher/raw/master/Win64/Release/ESP8266Flasher.exe
https://drive.google.com/file/d/1yYJ6saerPClpkmQTSVvcCdORnKxibhkr/view
https://drive.google.com/file/d/1yYJ6saerPClpkmQTSVvcCdORnKxibhkr/view

V- Chaine d’acquisition

3. Etude de capteur de température et humidité : expérience 1

DHT11 est un capteur de température et d'humidité qui utilise un

capteur capacitif pour mesurer l'humidité et un thermistor pour

mesurer la température, avec un circuit intégré pour la conversion

analogique-numérique des signaux de sortie.

RSV AD
ollefefloflofoliefieo

3V3 GND CLK SDO CMD SD1 SD2 SD3 RSV

EN

Vin GND RST

u/b/q11°208
wgpse+ vd

@D &

ARARRARAR ®

X cow99zgdsa  13aowm
{Q 90 SA GNO EAE

P
P
I
I
P

:;fﬂ

0a

1a

za

vaQ £Q

Data

DHT11 GND

Caractéristiques:

o Alimentation : 5V

FANS

Vcc Data N/C

DHT11 Internal Circuit

o Etendue de mesure température : 0°C a 50°C

o Etendue de mesure humidité : 20-90%RH

= =

e B B v o N R B o [ Y W B 8

N

#irfclude "DHT.h"

#define DHTPIN D3
#define DHTTYPE DHT11
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

void SE_J1-} {
Serial.begin(968@);
SEriaL._

dht.begin();

vold loop() {

delay(1888);

float h = dht.readHumidity();
float t = dht.readTemperature();
Serla_ print("humidité:");
Serial.print(h);
Serial.print("RH");
Serial.print("” température :");
Eerij_ print {t},
Serial.println(" ©°C"

~intln(F("DHTxx test!"));




V- Chaine d’acquisition

3. Etude de capteur de température et humidité : expérience

& como - O
FEvalue 1 g value 2 interpolate @D m X=
100
=0 ,r/_\
£ o~ —
70 —
s Variation de
50
;J temperature
U
20 _
10 N N~ /N
0 - B
315 327 EES 351 364
& come - O >
B value 1 Evalue? Interpolate @D m 2=
30
T E— — Te—— —e N R I
28
7 Etats normal
2
25
24 — - -
23
843 855 267 879 892

& coms - | x

value 1 value 2 interpolate @D m X=
70
85 SN
4l
55 N / A
- / \_ __// \
45 /\_/ \\
40 / \\\
35 ~—
30 __,;"l = —
25 e
20

84 86 108 120 133

/
Température
Froid Moyenne chaud

<25

25 a 30°C >30°C

Humaidité

Moyenne

Forte

<50 %

> 50 %




V- Chaine d’acquisition

3. Etude de capteur de gaz MQ7: expérience 2

o Caractéristiques MQ7

* Détection de monoxyde de Carbone et
CO2

* Plage de mesure: 300 a 10000 ppm

 Alimentation : 3/5V

0a

(GP101¢)
X

1a

zZa

LIV JOaN3A

dS3 13Q0M

@D ©

u/b/q11'208

1
I =
1

ARARAARRA ®

CMD SD1 SD2 SD3 RSV RSV A0
X4 80 (0 90 SO GN9 £AE vOQ €£Q

HHHHHHHY

V3 GND CLX SDO

Vin GND RST EN

o Programme

1
2 vold setup() {
3 Serial.begin(9668);
4 T
5
5 void loop() {
7 int Ng= jrchngaj[&Bj;
8 float Gaz=map(Ng,@,1823,8,188);
9
16 Serial.print("le concentration de gaz
11 Serial.println{Gaz);
12 Serial.println{™ %");
13
14 delay(168);
: ¥
6




V- Chaine d’acquisition

3. Etude de capteur de température et humidité : expérience

B come - ] X

M value 1 interpolate @D m 2=

ige \-‘W Anﬂl"klu 75

L] l l! an'
e |

270

Etat normal

26,0

55

25,0

24,5

58 70 822 o4 107)

B come — O E

E value 1 interpolate (@) m

‘ : /N
: e ————

Flying-Fish ”

-
<.
2
o
c
=
i

Sortie  Moniteur série 44 r _»
/ Etat modéré
40 /—f
S CeEnLL e 2= ~=~i < ® 3853.:- 502 604 616 629
T commmmmERRRen cmgEs v 2RT0 Si Gz > 30 % =>» il faut ouvrir les fenétres et I’ arrét
le concantration de gaz : 22.00 d’urgence de minibus




V- Communication : application mobile

1. Présentation

La carte Nodemcu est concue pour faciliter la communication en wifi
en permettant a la fois la création d'un réseau local LAN et/ou

réseau Internet WAN.

2. Objectif

L'objectif est de développer une application mobile destinée a 1'utilisateur, qui aura pour fonctionnalités

principales le partage d'informations et la gestion des équipements d'un minibus, pour cela, il faut :

A Configurer le Wifi de la carte Nodemcu : commande AT
O Afficher les grandeurs mesurées : température, humidité, gaz CO2,vitesse, localisation ... etc.

O Controler les fenétres et 'ouverture des portes ainsi que le demande d’arréte.

§25¢



V- Communication : application mobile

3. Schéma de fonctionnement : prototype

[ Capteur de vitesse |

[ Capteur flamme |

[, Carte GPS ]_l—' Nod;mcu

Capteur DHT'11
Capteur MQ7

N Microcontroleur | ESP8266

\ 4

Capteur flamme |

\4 A 4 \ 4

Smartphone
=y )
S

[ Moteur de fenétres ] [ Moteur de porte ] [ Moteur de coffre ] [

Lampe




V- Communication : application mobile

4. Configurer le Wifi de la carte Nodemcu : commande AT

I
O Flashage de la carte NodeMCU O Configuration de wifi

noderncu-flasher-rnaster (1) PC ] » Initialisation de la carte (Reset)
[ +1.3.0.2 AT Firrnware.bin I y gOdZChef}t - LD ) Mo(19345678
° ooraonnees de wiil: nom n),
[ Nodemcu V1 ] LAl Mo )
B @ coms
Operation Config Advanced About Log | < Wi-Fi &
AT
COM Port COM9 Stop(S) - Activé ( @
AT+GEME

AT wersion:0.40.0.0¢Aug S 2015 14:45:58)
SOK wersion:l.3.0

Réseau actuel

Li-Thinker Technology Co.,Ltd.
Of AP MAC 0A-3A-8D-D0-92-07 Build:1.3.0.2 Sep 11 2015 11:48:04 :> = ZTE_2.4G_7K6YYC 3
5 I oK Connecté

; LT+CIFSE

A STA MAC 08-3A-8D-D0-92-07 +CIFSR:APTE, "192.163.4.1" Réseaux disponibles
+CIFSR:REMAC, "0a:3a:5d:d0:92:a8™

NODEMCU TEAM Address:0x00000 Size:1044480Byte ~ ESP_hn
O ’ Internet non disponible
AT+CWSRP?
+CWSAP: "ESP hn™,"12345678",1,0,4
- Z3  Mojahid

OF
AT+CWSAP="ESP_hn™,™12345873",1,0

4+ Ajouter un réseau
oK

Défilement automatique [] Afficher Ihorodatage




V- Communication : application mobile

4. Conception de Papplication : Remotexy

O Remotexy 2 O Remotexy : configurations

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

RemoteXY est un moyen facile de créer et

Wi-Fi access point:
Mame (SSID):

d'utiliser une interface utilisateur

@ Wi-Fi access point

graphique mobile pour les cartes | |[ESP_hn |
/ ) | [J Open point '
electronlques . NodeMCU V3 . Password (8 or more chars): i
| 112345678

« Editeur d'interfaces graphiques | Port: |
o . = | 6377 |

» Application mobile RemoteXY ﬁ WiFi on chip

_______________________________________

How RemoteXY works %
Arduino IDE

Background color:

- Change...

Orientation:
Vertical ~

RemoteXY GUI editor RemoteXY app.
Android

remotexy.com

() Arduino IDE
or other on your PC

Access password:

Smartphone

Arduino
or other MCU board or tablet

GUlI is saved in Arduino sketch and
transmitted to smartphone
when connecting




V- Communication : application mobile

4. Conception de Papplication : Remotexy

U Bibliotheque et application 2

Bibliotheque Arduino

Application

#includs <SoftwareSerial.h>

#includs <RemoteXY.h>

Bibliotheque de
communication série et de
remotxy sont disponible
dans le  site web

remotxy.com

Application

est

disponible en Apple

store et Google Play
Prix : 80 Dhm

Editeur d’application Remotexy

NOEE

Minibus électrique

- Présentation

Le minibus électrique est un moyen de transport propre
et écologigue qui offre de nombreux avantages, Pour
améligrer I'expérience de conduite et la gestion du

minibus.

cette application est composée de deux pages sont:

I> page information : On présente 3 vous

o Température

I> page contréle : On présents 3 vous

o contréle de fenétres
o contrile de portes
o contrdle des lampe d"allumage

DE D

présentation

CPGE QUJDA
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4. Conception de Papplication : Remotexy

O La plateforme réalisée

Minibus électrique

- Présentation

Le minibus électrigue est un moyen de transport propre
et écologique qui offre de nombreux avantages, Pour
améliorer l'expérience de conduite et la gestion du

minibus.

cette application est composée de deux pages sont:

I> page information : On présente 3 vous -
o Température
o Humidite
o Vitesse
o flamme

I page contréle - On présentes 3 vous -

o contrile de fenétres
o contrile de portes
o contrdle des lampe d"allumage

Minibus électrique

- Température et humidité

Température
text

- Gaz COICOZ2 et flamme

COiCo2 Etat de flammes

Minibus électrique

- contrile de fenétre

- controle de porte

- Allumage de lampe

C D C ) ' C
(

Creer par : Hyanne CPGE OUJDA

Créer par : Hyanne
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4. Résultat
O Prototype
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4. Résultat
O Prototype

Minibus électrique Minibus électrique Minibus électrique

- Présentation - Température et humidité - controle de fenétre

Le minibus électrique est un moyen de transport propre

et écologique qui offre de nombreux avantages, Pour Temperature m m
améliorer I'expérience de conduite et la gestion du

minibus. 27 C o

cette application est composée de deux pages sont: - controle de porte
I> page information : On présente a vous : - Gaz CO/CO02 et flamme
o Température
o Humidité c0/Cc02
S Etat de flammes
20 % I
o flamme s

. o - Allumage de lampe
I> page contréle : On présente a vous : .

e 2 - Vitesse
o contrdle de fenétres

o controle de portes
o controle des lampe d'allumage \ _

C )¢ ) [ _Information JC ) C A controle
( ) ¢ )

Créer par : Hyanne CPGE OUJDA Créer par : HAYYANE CPGE OUJDA Créer par : HAYYANE CPGE OUJDA
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4. Résultat U Prototype




V- Conclusion

En somme, ce projet de TIPE a permis de développer un systeme de transport intelligent
pour les bus électriques, en couvrant différents aspects tels que le choix du moteur,
I'asservissement de la boucle de vitesse, la configuration des capteurs et 1'élaboration de
I'application mobile. Cette étude a montré comment une combinaison de compétences en
ingénierie et en informatique peut conduire a des solutions innovantes et durables pour

ameéliorer la mobilité urbaine.



Merci pour votre attention
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