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Introduction  
Notre produit, home trainer, est un appareil permettant aux personnes d'utiliser leur vélo pour 

s'entraîner chez elles lorsque les conditions climatiques ne permettent pas de le faire à l'extérieur. 

En fait, l'entraînement sur home trainer est plus efficace que sur route. Il n'y a pas de descentes ni 

de moments de relâche. Une demi-heure de travail correspond approximativement à 1 heure de 

vélo sur route.  

Peu encombrant, simple d'utilisation, ne demandant aucune préparation spécifique, le Home 

trainer facilite par ailleurs les séances en hiver quand la tombée de la nuit ou la température 

extérieure rendant une sortie difficile. Les cyclistes professionnels ou amateurs peuvent s'équiper 

de cet appareil. 

 

 

Il existe différents types de technologie :  

 

Le home-trainer à transmission directe : il permet de relier directement la chaine du vélo à la 

machine équipée d’une cassette et non à la roue arrière complète. Il peut simuler des pentes jusqu’à 

18% et ce, de manière discrète.  

 

Le home-trainer à rouleaux : il permet de travailler l’équilibre, la technique de pédalage et la 

vélocité. Le vélo est posé sur des rouleaux mais n’est pas fixé. Il ne permet donc pas de simuler des 

pentes ni de travailler la force et la puissance. 

 

Le home-trainer à résistance : il permet de fixer la roue arrière du vélo directement sur le home 

trainer, on peut régler le niveau de résistance en ajustant le frein électromagnétique. 
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Présentation du projet :  
 

Nous sommes partis d’un vélo électrique en utilisant le moteur positionné sur la roue arrière en 

alternateur ainsi nous avons pu gagner en fluidité de pédalage et il ne subira pas d’usure mécanique 

dans le temps grâce au moteur brushless (sans balais). La charge alimentée par l’alternateur grâce 

à sa résistance impacte le couple développé.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le vélo est positionné sur un châssis qui a été amélioré pour pédaler dans de meilleures conditions. 

L’utilisateur pourra observer la puissance instantanée grâce à un afficheur tactile ainsi que d’autres 

fonctionnalités. 

 

Le projet se déroule en plusieurs tâches : 

 Récupérer la puissance développée, et convertir la donnée pour pouvoir la visualiser et la 

contrôler sur un écran tactile de marque Nextion. 

 Intégrer un programme Arduino dans la carte DE1_SoC pour communiquer les informations 

vers l’écran tactile. 

 Développer une interface IHM. 

 Afficher la fréquence de pédalage. 
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Gestion de projet 

 

Nos diverses expériences professionnelles et personnelles au cours de ces années d’études, nous 

ont permis d’aiguiser notre curiosité et de nous ouvrir à d’autres domaines et technologies. Nos 

centres d’intérêts, souvent abordés lors de nos discussions quotidiennes, nous ont finalement 

rassemblés tous les deux cette année autour de ce projet, principalement axés sur la programmation 

afin de continuer les travaux des années précédentes.  

La planification du projet et les outils de gestion 

Cahier des charges  

Le cahier des charge (ou objectif) fournit par notre professeur référent au début de l’année, décrit 

les conditions attachées à l’exécution du projet, cela nous a permis dans un premier temps de définir 

le contexte, les enjeux, les objectifs techniques ainsi que de nous pousser à comprendre le travail 

qui avait été fait auparavant. En organisant nos idées, nous avons ainsi pu vérifier la concordance et 

la faisabilité des différentes tâches. 

Diagramme GANTT 

Afin de gérer au mieux le temps imparti pour la réalisation de notre projet, nous avons réalisé un 

diagramme de GANTT en avant-projet, et avons tenté de nous y tenir depuis.  
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Objectifs et contraintes : 

a. Les objectifs techniques 

Étant pour le moment dans un projet universitaire limité en moyens et en temps, nous devons 

améliorer le projet réalisé par des étudiants de l’année précédente en sélectionnant des solutions 

à développer parmi toutes les possibilités. Notre objectif est de remplacer l’écran déjà existant, 

piloté par un FPGA installé sur le Home trainer, par un écran tactile de la marque Nextion piloté par 

un Arduino. Il servira d’interface homme-machine, et permettra de piloter les différents niveaux de 

pédalage ainsi que d’afficher différentes informations telles qu’un compteur de puissance. 

b. Les objectifs économiques 

Comme évoqué précédemment, un des enjeux du projet est économique. Un prix « maitrisé » est 

synonyme de produit grand public. L’écran Nextion est contrôlable par le biais d’une liaison série 

RS232 compatible avec l’Arduino, déjà existant ce qui implique de ne pas ajouter un FPGA qui 

rendrait le système plus coûteux. 

c. Le délai 

 Afin de terminer ce projet ambitieux dans les temps, il est important de le gérer correctement et 

de le tenir à jour grâce aux outils de gestion adéquats. Dans cette optique, nous avons utilisé des 

outils autant présents dans le domaine universitaire que dans le monde du travail : journal de bord, 

diagramme de Gantt, diagramme Pert, etc. 

d. Contraintes matérielles  

Nous continuons un travail déjà entamé, nous devons donc utiliser l’existant, ce qui implique des 

contraintes matérielles, et logiciels, comme par exemple le logiciel Arduino : 

Arduino est un circuit imprimé en matériel libre sur lequel se trouve un microcontrôleur qui peut 

être programmé pour analyser et produire des signaux électriques, de manière à exécuter des 

tâches très diverses comme le pilotage d’un robot. C’est une plate-forme basée sur une interface 

entrée/sortie simple. Le logiciel de programmation des modules Arduino est une application Java 

multi-plateforme servant d’éditeur de code et de compilateur. Celui-ci permet de transférer le 

programme au travers de la liaison série. Le langage de programmation utilisé est le C++, lié à la 

bibliothèque de développement Arduino, permettant l’utilisation de la carte et de ses 

entrées/sorties. 
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Diagramme bête à cornes : 

 

Nous traçons le diagramme bête à cornes ci-dessous afin d'expliciter l'exigence fondamentale qui 

justifie la conception de notre produit. 
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Schéma synoptique : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonctionnement :  

 

L’utilisateur agit sur le pédalier, cela produit une puissance mécanique transmise par la chaîne à 

l’alternateur.  

L’alternateur triphasé va produire un courant qui sera ensuite converti par un pont redresseur.  

A la sortie du pont le courant est plus ou moins continu, la variation de tension dépend de la capacité 

du condensateur, la bobine en série avec la charge lisse le courant. 

La diode de roue libre permet d’évacuer le courant lorsque le transistor s’ouvre.  

La charge dimensionne le courant. 

 

 

 

 

Pédalier

Roue de vélo
Moteur à courant 

continue

Arduino

Moteur 
Maxon

Force Musculaire

Rotation
Données analogiques sur 5V

tactile Affichage

Ecran Nextion

Données RX

Données TX

Convertisseur DC/DC

Données analogiques sur 5V

Tension en sortie du moteur (High Voltage)

Resistance 
de charge

PWM 

(Fréquence de 

pédalage) 
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1èrePartie : L’électronique de puissance. 

 

Tout d’abord nous avons commencé par étudier le système, et les documents fournis par notre 

professeur. 

Nous avons utilisé le logiciel PSIM afin de simuler le fonctionnement du moteur triphasé du vélo 

pour comprendre l’intérêt de l’électronique de puissance. Ce logiciel permet de dessiner le schéma 

du montage, à partir des éléments de la bibliothèque (machines, transformateurs, interrupteurs 

électroniques, éléments de commande et de contrôle…). Les appareils de mesure disposés sur le 

schéma de montage définissent les courbes représentatives des grandeurs électriques et 

mécaniques que l’on peut obtenir après simulation. 

 

 Ici nous allons présenter les trois parties de ce système grâce aux outils de mesure :  
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- Création d’énergie triphasé. 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Le redressement : (convertisseur AC/DC). On constate une tension continue (Vdc). 

 

 

 

 

 

 

 

- Le Hacheur série (convertisseur DC/DC). 

Le hacheur ou convertisseur continu - continu est un dispositif de l'électronique de puissance 

mettant en œuvre un ou plusieurs interrupteurs commandés et qui permet de modifier la valeur de 

la tension d'une source de tension continue avec un rendement élevé. Le découpage se fait à une 

fréquence très élevée ce qui a pour conséquence de créer une tension moyenne. 
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Vcmd : tension de commande qui permet de piloter les interrupteurs. 

 

 

 

 

 

 

 

Nous obtenons Vsortie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vs zoom :  
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2èmePartie : L’Interface Homme Machine 
 

Pour répondre au besoin du cahier des charges, il nous a été demandé de réaliser une interface 

Homme-Machine aussi appelé « IHM » tout en se basant sur un objectif clé : réduire le coût du 

système. L’ancien système était constitué d’un circuit logique programmable (FPGA) très coûteux 

pour pouvoir simplement utiliser l’écran de manière correcte. Le fruit de nos recherches nous a 

permis d’opter pour une solution beaucoup moins coûteuse et tout aussi fonctionnelle : la 

combinaison Arduino + Ecran Nextion. 
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- Arduino 

Arduino est une carte électronique qui comporte un 

microcontrôleur programmable. Elle permet de lire des entrées 

qu’elles soient analogiques ou numériques. Il intègre également 

plusieurs convertisseurs analogiques-numériques qui nous seront 

utiles pour notre projet. 

 

 

- Nextion 

Concrètement l’écran Nextion est un écran tactile qui embarque 

directement son IHM. Cette IHM est modifiable en intégrant un 

programme par le biais d’une carte SD ou d’une liaison USB. 

L’éditeur visuel Nextion Editor est un logiciel WYSIWYG « what you 

see is what you get ». 

Résultat : il n'y a besoin que d'une liaison série pour échanger les données numériques avec un autre 

équipement (Dans notre cas, l’Arduino). 

 

Liaison USB entre Nextion Editor et l’écran Nextion :  
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Interface Nextion Editor : 

 

 

 

 Ici il s’agit de l’écran de visualisation. Le principe du « WYSIWYG » se trouve ici. 

 Dans cette fenêtre nous avons toutes les fonctions que « Nextion Editor » propose. 

 Il s’agit de la bibliothèque d’images. 

 Dans cette fenêtre on peut écrire du code pour par exemple lire la valeur d’une autre 

fonction et réagir en conséquence. 

 Fenêtre dite « paramètres de la fonction » on peut modifier le nom de la fonction, sa 

couleur, son identifiant etc… 

 Enfin, cette fenêtre sert à la gestion des différentes pages que l’on peut afficher sur 

l’écran. 
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Voici la liaison (simple) de la connexion entre l’écran Nextion et l’Arduino.   

 

 

 

 

 

 

La position des aiguilles sur Nextion. 
Nous devons intégrer une jauge avec une aiguille pour pouvoir afficher la puissance. Nous avons 

donc utilisé la fonction « gauge » qui est prévu à cet effet. Il s’agit d’une aiguille capable de bouger 

sur 360° en fonction d’une valeur donnée. 

 Un des problèmes rencontrés a été que lorsqu’on donne la valeur « 0 » à l’aiguille, l’aiguille 

commence sa course à -90°. Pour résoudre ce problème nous avons trouvé une méthode 

directement depuis le programme en langage « C ». Nous avons pour cela créé un tableau : 

 

Grâce à ce tableau nous allons assimiler la valeur « 0 » venant de notre moteur à la première valeur 

de notre tableau en l’occurrence « 316 ». L’aiguille sera donc à la valeur « 0 » et en position 316° 

comme voulu. Cette même méthode est appliquée pour toutes les autres valeurs. On incrémente 

de 5 entre chaque valeur. 

 

Les librairies. 

Nous avons ajouté les deux librairies (SoftwareSerial.h & Nextion.h (500Mb) dans le logiciel Arduino 

pour pouvoir intégrer l’écran Nextion et nous avons dû modifier le fichier « NexConfig.h » de la 

librairie Nextion. Il a fallu modifier ce fichier en l’ouvrant avec un traitement de texte simple comme 

celui fournit avec Windows. Il faut ensuite modifier une ligne pour ensuite la remplacer par trois 

autres lignes. Cette manipulation est disponible, voir bibliographie. 
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La partie affichage de l’écran permet d’informer en temps réel la puissance développée par 

l’utilisateur. 

La partie tactile permet de régler en temps réel la résistance du moteur afin de simuler une pente 

selon les envies de l’utilisateur, celle-ci est une charge que l’on va appliquer au moteur à l’aide d’un 

potentiomètre (ici le potentiomètre sera pilotable depuis l’écran tactile).  

 

 

Stratégie utilisée pour déterminer la cadence de pédalage :  

 

Notre Home trainer est équipé sur son pédalier d’un 

moteur Maxon A-MAX 110150 inutilisé. (Doc en annexe) 

C’est un moteur pas à pas, à courant continue et équipé 

d’aimants permanents.  

 

Le moteur est relié au pédalier par deux 

engrenages.  

Un calcul qui divise le nombre total de cran des deux engrenages permet de trouver 

le coefficient de réduction : ici nous avons 60/14=4.285  

 

D’après la documentation, nous avons trouvé qu’en sortie de ce moteur, nous obtenons une tension 

inférieure à 1V. 

Nous avons donc besoin d’amplifier cette valeur à la valeur réelle pour qu’elle soit utilisable, en 

utilisant un Amplificateur non-inverseur.   
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Nous avons utilisé le logiciel ISIS de Proteus pour éditer le schéma électrique. 

 

 

 

 

 

 

 

La même masse est utilisée pour alimenter l’AOP et Ve. 

Le logiciel ARES pour l'édition et de routage du circuit électronique : 

 

 

 

 

 

 

 

Nous avons percé la carte et brasé les composant que nous avions préalablement choisi en 

effectuant des tests sur une plaque Labdec. 
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L'AOP est supposé idéal, en régime linéaire (V+ = V-). 

Le courant d'entrée sur la broche inverseuse étant nul, on peut appliquer un pont diviseur de tension 

résistif entre R1 et R2 pour obtenir la tension V- : 

 

La tension de sortie Vs est donc bien supérieur ou égale à la tension 

d'entrée Ve (si R1/R2 <<1), et de même signe, d'où son appellation 

amplificateur non-inverseur.  

C'est donc bien ce dont nous avons besoin, un montage à gain 

réglable. 

Avec : R2 = 1kΩ ; R1 = 250Ω nous obtenons un coefficient 

d’amplification entre Ve et Vs ≈ 5. 

Nous avons mesuré que la tension de sortie du moteur à vide 

(FEM1  en volt) est entre 0-1V, avec un coefficient d’amplification 

de 5 nous obtenons une valeur exploitable par l’Arduino. 

 

 

                                                      

1 Force électromotrice 
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Conclusion : 
 

Ce projet s’est révélé très formateur dans la mesure où il a consisté en une approche concrète de 

notre futur métier. En effet, la prise d’initiative, le respect des délais et le travail en équipe sont des 

aspects essentiels. 

Nous avons cependant accumulé un retard dans la compréhension du travail effectué 

précédemment, ainsi que dans la plus grande partie du projet que nous avions sous-estimée. La 

programmation, dû à la complexité des actions à exécuter dans les règles, mais après un certain 

temps de réflexion, nous sommes parvenues à résoudre nos problèmes. 

Grâce à ce projet, nous avons pu appliquer et approfondir nos connaissances obtenues par les 

différentes formations suivies cette année dans le domaine de l’électronique de puissance, la 

gestion de projet, l’informatique embarquée (langage C), la conception assistée par ordinateur, ainsi 

que du traitement du signal. 
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ANNEXES : 

Programmation : 
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Moteur Maxon A-MAX 110150 : 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


