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Introduction:

Figure 1: La Draisienne du Baron Karl Drais Figure 2: Vélo VTT
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Fcycliste
F normale

3
3

Pourquoi changer le rapport de 

transmission ?

C = F tangentielle x d = F cycliste x sin𝛼 x d 

tangentielle

On a: F Fcycliste normale F tangentielle= +

F roue / route = F cycliste x d x sin𝛼 /(rapport de transmission x R)

la force transmise sur la roue est :

or F motrice = F roue / route = F route / roue

Donc : F motrice = F cycliste x d x sinα / (rapport de transmission x R)

F roue/route F motrice

d

𝛼

𝛼
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O

Sur une pente:
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Complexité d'utilisation

Les inconvénients des 
dérailleurs manuels

Précision et fiabilité Apprentissage requis



Comment développer un 
dérailleur automatique, capable 
d'ajuster automatiquement les 
vitesses en fonction de la 
cadence de pédalage.
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Problématique:
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01

02

03

04

05

Présenter le système et 
élaborer le cahier des 
charges.

Etudier le système de 
tirage et de libération du 
câble du dérailleur.

Etudier la régulation de 
position du câble du 
dérailleur.

Dimensionnement et 
choix du batterie.

Etudier le système de 
mesure de la cadence de 
pédalage.

Les objectifs:



8

Présenter le système et 
élaborer le cahier des 
charges.

Objectif N°01
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S

Simplicité

A

Accessibilité

U

Réduction de
l'usure

C

Concentration
accrue

Les avantages du 
derailleur automatique



Plateau

Pignon

ManivellePignons Nombre de dents

1 11

2 13

3 15

4 17

5 20

6 23

7 26

8 30
Plateau Nombre de dents

1 34
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Vélo à étudié:

Type de dérailleur Shimano Altus

Dérailleur



Diagrammme de cas d’util isation :
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Cahier de charge:

12
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E t u d i e r  l e  s y s t è m e  d e  

m e s u r e  d e  l a  c a d e n c e  d e  

p é d a l a g e .

Objectif N°02
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Capteur MDCG-4-13-23:

• Tension maximal: 200V

• Courant maximal : 0.5A

• Puissance maximal: 10W

• Fréquence maximal : 500Hz

• Vibration resistance(10-2000Hz):30G

• Senibilité nominale : 20 AT

Capteur ILS et aimants

Figure 4: Principe de fonctionnement du capteur
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Aimant

Manivelle

Support du capteur

Montage du capteur:

Figure 5 et 6
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𝐵 = 20𝑚𝑇 𝐵 = 40𝑚𝑇

Dimensionnement d'un Aimant pour un 

capteur MDCG-4-13-23:
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Paramètres et hypothèses

• Distance entre capteur et manivelle d=2.5cm

• Largeur de la manivelle L=2.5cm

• Aimant cylindrique en néodyme 
N35(Br=1.24T)

• Epaisseur de l’aimant e=10mm

• Distance entre la surface de l’aimant et le 
capteur x=15mm

Equation du champs axial d’un aimant cylindrique:
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R

B

Courbe de B(R):
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Choix de l ’aimant
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Capteur ILS

Vérification des résultats: 

Aimants
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Objectif N°03

E t u d i e r  l e  s y s t è m e  d e  t i r a g e  

e t  d e  l i b é r a t i o n  d u  c â b l e  d u  

d é r a i l l e u r .
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Mesurer la  force de tract ion  sur  le  câb le  :

Figure 8: Mesure du force de traction
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Pignon Distance totale de relachement du cable(mm)

1 0

2 3.7

3 7.3

4 10.9

5 14.6

6 18.2

7 21.8

8 25.5

Mesure des distances de déplacement du câble 

pour les différents rapports de transmission:



CâblePoulie
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• Déplacement= 𝜃 ∗ 𝑅

• 𝑹𝒎𝒊𝒏 =
𝐷

𝜃

AN: 

𝑹𝒎𝒊𝒏 =
25.5𝑒 − 3

𝜋
= 8.12𝑚𝑚

𝐶 = 𝑇 ∗ 𝑅
𝐶 = 60𝑁 ∗  0.015𝑚
 = 0.9𝑁𝑚 

Le couple moteur:

Choix de l ’actionneur:
Déplacement

R

Hypothèses:
• Masse de la poulie est négligeable
• Angle de rotation du moteur: 180
• Rayon de la poulie R=1.5cm

Figure 9: Montage du poulie
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MG995R 

•Voltage: 4.8-6.6V

• Courant: 170-1200 mA

•Angle de rotation: 180°

•Couple: 0.92-1.07Nm

Choix du moteur:



Dent du poulie
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Etude  de  la  rés is tance  du  pou l ie  :

Forme du dent
Poutre à étudier

• La dent est modélisée par une poutre 

rectangulaire de longueur R=8mm et de 

largeur L=3mm

• Coefficient de s écurité: s=3

Hypothèse:

La dent est sollicité au cisaillement 
sous l’action du câble et de l’action du 

moteur

R

L

𝐶𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑟é𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒: 𝜏𝑚𝑎𝑥 ≤
𝑅𝑝𝑔

𝑠
=

𝑅𝑒

2𝑠
⇒ 𝑅𝑒 ≥ 𝜏𝑚𝑎𝑥 × 2𝑠

𝐹𝑀𝑜𝑡𝑒𝑢𝑟  =
𝐶𝑚𝑎𝑥

𝑅/2
=

0.92

4 × 10−3 = 230𝑁

𝜏𝑚𝑎𝑥 =
𝐹𝑀𝑜𝑡𝑒𝑢𝑟

𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒
=

230

3 × 8
= 9.58 𝑀𝑃𝑎

⇒  𝑅𝑒 ≥ 9.58 × 2𝑠 = 57.5 𝑀𝑃𝑎 
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Polytétrafluoroéthylène
(PTFE)

acide polylactique 
amélioré(PLA+)

Choix du matériaux: PTFE ou PLA+

• Mass volumique ρ = 1240 − 1300𝑘𝑔/𝑚3 
• Resistance élastique: 𝑅𝑒 = 50 − 70 𝑀𝑃𝑎
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Objectif N°04

E t u d i e r  l a  r é g u l a t i o n  d e  

p o s i t i o n  d u  c â b l e  d u  

d é r a i l l e u r .
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Pignon
Distance totale de 

tirage du Câble (mm)
Angle de rotaion 

1 0 0

2 3.7 14.13°

3 7.3 27.88°

4 10.9 41.63°

5 14.6 55.76°

6 18.2 69.51°

7 21.8 83.26°

8 25.5 97.4°
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Angle de 
rotation La distance 

souhaité
La distance 

mesurée
Erreur 𝜺

0 0 0 0

14.13° 3.7 3.5 0.2

27.88° 7.3 7 0.3

41.63° 10.9 11 0.1

55.76° 14.6 14.5 0.1

69.51° 18.2 18 0.2

83.26° 21.8 22 0.2

97.4° 25.5 25. 3 0.2

𝐸𝑟𝑟𝑒𝑢𝑟 𝑚𝑜𝑦𝑒𝑛𝑒

𝜀𝑚𝑜𝑦 = ෍
𝜀

𝑛
= 0.18

Exigence 
1.3.2 validé

Mesure des distance:
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Dimensionnement et 
choix du batterie.

Objectif N°05
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Composant
Courant maximal 

consommé
Tension necessaire

ESP32 170mA 5V

Capteur 3.3mA 3.3V

Servo moteur 500mA 5V

Totalité: 673.3.3mA 5V

Figure 13: Montage du système dans ISIS

Calculer la capacité de la batterie :

𝐸𝑡𝑜𝑡 = 𝐼 × 𝑉 × 𝑡 = 30.3𝑊ℎ

𝐶𝑏𝑎𝑡 =
𝐸𝑡𝑜𝑡

𝜂 × 𝐷𝑜𝐷 × 𝑉
=

30.3

0.73 ∗ 0.85 ∗ 5
= 9766𝑚𝐴ℎ
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Choix de la batterie:
Utilisation d’un Power Bank est un bon choix:

• Disponible dans le marché
• Facilement rechargeables
• Compact et léger
• Haute capacité

Avantage de Li-polymer batterie:

• Poids léger
• Sécurité améliorée
• Longue durée de vie
• Alimentation stable et fiable

KONFULON Power Bank:

• Type: Li-polymer
• Tension de sortie: 5V
• Capacité: 10000mAh
• Capacité nette: 7300mAh
• Profondeur de décharge: 80%
• Temps de charge: 3h



Prototype



Réalisation du système:

Aimant

Câble du 

dérailleur

ESP32

Servo 
moteur

Power bank

Poulie
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Organigramme
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Les niveaux de 
cadence

Faible
50-70 rpm

Moyen
70-90 rpm

Elevé
90- 110 rpm

Début

Calcule cadence

Si  
cadence≠

𝟖𝟎

Si diff<
-10

Si diff>10

RapportmoinsRapportplus

Diff=cadence-80

Afficher Rapport
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Essai d’experience :



Conclusion



Annexe
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Code ESP32 qui traduit l’organigramme:
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Programe en Python: Traçage du courbe B(R):
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