Vélo générateur à usage pédagogique

But :
La génératrice à pédales permet de produire de l’électricité pour alimenter divers appareils du quotidien. Plus l’appareil branché est gourmand, plus l’utilisateur ressent un couple résistant.
Construction type
	Construction analogique réel :
Cette structure comprend un moteur, un pont redresseur, un régulateur DC-DC et un ondulateur. Une batterie 12V peut être ajoutée entre le convertisseur DC/DC et l’ondulateur 230V AC pour faciliter le fonctionnement.
Dans cette solution, la tension produite par le moteur (10V à 60V) est redressée puis stabilisée à 12V ou 24V à l’aide d’un convertisseur. Ce courant continu est ensuite transformé par un ondulateur en 230V 50Hz pour alimenter des appareils domestiques.
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Ondulateur 230V
Batterie 12V
Régulateur DC/DC 12V
Pont redresseur




Construction numérique et simulée
Cette structure inclut aussi un moteur, un contrôleur programmable (Phaserunner ou VESC), une batterie 36V/48V, un Arduino ainsi que divers capteurs et relais.
Dans cette solution, la tension variable générée par le moteur est directement convertie en tension continue stabilisée grâce au contrôleur de vélo paramétrable. Une carte Arduino mesure le courant consommé par l’onduleur via un capteur de courant alternatif et pilote le frein régénératif en temps réel sur le contrôleur. Afin de simuler le fonctionnement de l’onduleur uniquement lorsque le pédalier est activé, un capteur de tension sur l’une des phases du moteur ainsi qu’un relais positionné sur la phase 230V en sortie d’onduleur seront installé.
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Arduino



Ecran
Interrupteur
Mode de charge
Fixe ou variable
Potentiomètre pour ajuster le frein




Programme actuelle pour la seconde solution :
#include <Wire.h>
#include <Adafruit_MCP4725.h>
#include <LiquidCrystal_I2C.h>

// Initialisation du DAC
Adafruit_MCP4725 dac;

// Initialisation de l'écran LCD (adresse I2C 0x27 ou 0x3F selon modèle)
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 20, 4); // 20 colonnes, 4 lignes

// Pins
const int pinCourant = A0;
const int pinPotentiometre = A1;
const int pinTensionAC = A2;
const int pinRelais = 7;
const int pinInterrupteur = 8;

void setup() {
  Serial.begin(9600);
  dac.begin(0x60);

  lcd.init();
  lcd.backlight();

  pinMode(pinRelais, OUTPUT);
  digitalWrite(pinRelais, LOW);

  pinMode(pinInterrupteur, INPUT_PULLUP);
}

void loop() {
  // Lecture brute des capteurs
  int rawCourant = analogRead(pinCourant);
  int rawPot = analogRead(pinPotentiometre);
  int rawTensionAC = analogRead(pinTensionAC);
  bool interrupteurActif = digitalRead(pinInterrupteur) == LOW;

  // Conversion en tension (0–5V)
  float tensionCourant = rawCourant * (5.0 / 1023.0);
  float tensionPot = rawPot * (5.0 / 1023.0);
  float tensionAC = rawTensionAC * (5.0 / 1023.0);

  // Calcul de la tension de frein régénératif
  float tensionFrein = interrupteurActif ? 3.5 : tensionCourant * tensionPot;

  // Conversion en valeur DAC (0–4095)
  int valeurDAC = constrain(map(tensionFrein * 1000, 0, 5000, 0, 4095), 0, 4095);
  dac.setVoltage(valeurDAC, false);

  // Activation du relais si moteur actif ou interrupteur enclenché
  bool relaisActif = (tensionAC > 3 || interrupteurActif);
  digitalWrite(pinRelais, relaisActif ? HIGH : LOW);

  // Affichage série
  Serial.print("Interrupteur: ");
  Serial.print(interrupteurActif ? "ON" : "OFF");
  Serial.print(" | Courant: ");
  Serial.print(tensionCourant, 2);
  Serial.print(" V | Potentiomètre: ");
  Serial.print(tensionPot, 2);
  Serial.print(" V | Frein: ");
  Serial.print(tensionFrein, 2);
  Serial.print(" V | Tension moteur: ");
  Serial.print(tensionAC, 2);
  Serial.print(" V | Relais: ");
  Serial.println(relaisActif ? "Activé" : "Désactivé");

  // Affichage LCD
  lcd.setCursor(0, 0);
  lcd.print("Inter: ");
  lcd.print(interrupteurActif ? "ON " : "OFF");
  lcd.print(" Relais: ");
  lcd.print(relaisActif ? "ON " : "OFF");

  lcd.setCursor(0, 1);
  lcd.print("Courant: ");
  lcd.print(tensionCourant, 2);
  lcd.print("V     ");

  lcd.setCursor(0, 2);
  lcd.print("Potentio: ");
  lcd.print(tensionPot, 2);
  lcd.print("V     ");

  lcd.setCursor(0, 3);
  lcd.print("Frein: ");
  lcd.print(tensionFrein, 2);
  lcd.print("V     ");

  delay(200);
}

Nomenclature
1. Vélo composé d’où moins roue, fourche, guidon
2. Moteur roue/ moteur central
3. Ondulateur 300W minimum
4. Pont de greatz triphasé (pour la version 1)
5. Régulateur de tension 90V/12V 20A (pour la version 1)
6. Batterie 12V (pour la version 1)
7. Batterie 24V-48V (pour la version 2)
8. Carte Arduino (pour la version 2)
9. Contrôleur VESC/Phaserunner/ baserunner (pour la version 2)
10. DAC 2IC 475 (Pour la version 2)
11. Relais 5V (pour la version 2)
12. Capteur de tension AC (pour la version 2)
13. Capteur de courant AC (pour la version 2)
14. Interrupteur Arduino (pour la version 2)
15. Potentiomètre (pour la version 2)
16. Ecran LCD 2IC pour Arduino (pour la version 2)
image1.png
Ondulateur
230V




image2.png
Batterie
12v





image3.png




