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L’augmentation de la capacité de marchandises transportables pour les
services publics ou de livraison agissant dans un rayon d’action réduit
représente un atout non-négligeable. En combinant une construction
simple avec un systéme de commande approprié, ce travail traite de la
régulation dynamique d’un tricycle électrique ultra-léger, lequel pourrait
trouver sa place en tant que véhicule suiveur dans un convoi, en appli-
quant le principe «leader-follower».

Motivation

Les véhicules électriques ultra-légers sont idéals

pour parcourir de petites distances et représentent un
faible encombrement. De plus, ils se voient respec-
tueux de ’environnement durant leur fonctionnement.
Les acteurs du domaine de la mobilité se concentrent
toujours davantage sur le développement de ce type
de véhicule, car il s’inscrit directement dans la ten-
dance actuelle de rationalisation des processus ayant
pour but de diminuer la pollution générée par les
véhicules routiers.

Description du systéme

Ce travail traite de la régulation dynamique d’un véhi-
cule électrique ultra-léger possédant la configuration
physique d’un robot a traction différentielle avec

une roue folle. Lentrainement de chacune des roues
de l'essieu moteur est effectuée via un Drive program-
mable, lequel commande un moteur BLDC de 4kW

en régulation courant. La vitesse actuelle de chaque
moteur est mesurée a l'aide d’'un encodeur analogique
sin/cos. La régulation dynamique a été réalisée a
['aide d’un Controller temps réel implémenté en amont
du systéme de traction. Ce dernier régule les de-
mandes en vitesses longitudinale et circonférentielle
du véhicule par rapport a la Terre. Celles-ci sont en-
suite converties en demandes de couple et transmises
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Schéma fonctionnel du systéme de commande/traction

a chaque Drive. Afin d’obtenir un réglage efficient,
plusieurs capteurs supplémentaires ont di étre im-
plémentés sur le véhicule. Un capteur inertiel (IMU)
trois axes permet de connaitre les valeurs actuelles des
accélérations, de la vitesse circonférentielle et des \
inclinaisons du plan de roulage par rapport a la Terre. &
Un encoder absolu intégré a 'axe de rotation de la
roue folle permet de mesurer, en suivant le principe
d’Ackermann, l’angle de braquage actuel, ainsi que
de quantifier les vibrations de celle-ci.

A

Sébastien Miletto

Objectifs

Lobjectif principal de cette étude se caractérise par
le développement d’une régulation dynamique suf-
fisante pour le véhicule susmentionné. Afin de mettre
en place celle-ci, il a tout d’abord été nécessaire
d’analyser le systéme actuel et de développer son mo-
dele physique. Ce dernier a ensuite été implémenté
et simulé localement a l'aide de Simulink. Pour ter-
miner, il a été testé en temps réel sur le véhicule afin
de comparer les résultats attendus aux résultats
mesures.

Conclusion et travaux futurs

Le systéme développé a été testé en conditions

de roulage réel sur route avec des limites de vitesses
maximales fixées a 5km/h, 10km/h et 15km/h. Les
conclusions tirées se résument comme suit; La stabi-
lité dynamique est grandement influencée par la
présence de la roue folle. En effet, a partir d’environ
10km/h et si celle-ci rencontre une irrégularité avec
la route, il apparait une oscillation de grande ampli-
tude et trés rapide autour de son pivot vertical. Ce
phénoméne indésirable dénommé «schimmy» se pro-
page au chassis entier et la stabilité n’est donc plus
garantie au-dela de 10km/h. Pour pouvoir conserver
un systéme contrélable au-dessus de cette vitesse,

il sera par la suite nécessaire d’insérer un amortisseur
de vibrations dans la colonne de direction. Pour
finir, 'implémentation du principe «leader-follower»
devra étre développé par le futur.
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