
Commande d’un fauteuil roulant par 
contraction d’un muscle
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Objectifs: -Adapter à une carte Arduino les signaux physiologiques captés par des électrodes 

-Asservir en vitesse des moteurs de manière à manœuvrer un robot modélisant un fauteuil 
roulant 
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𝑉𝑒 = In1- In2



 
𝑉𝑠2 = +𝑉𝑠𝑎𝑡 𝑠𝑖 𝑉𝑠1 > Ref
𝑉𝑠2 = −𝑉𝑠𝑎𝑡 𝑠𝑖 𝑉𝑠1 < Ref
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Commande du robot

𝑐𝑜𝑚𝑝𝑡𝑒𝑢𝑟 = 1 → 𝑎𝑣𝑎𝑛𝑐𝑒𝑟
𝑐𝑜𝑚𝑝𝑡𝑒𝑢𝑟 = 2 → 𝑡𝑜𝑢𝑟𝑛𝑒𝑟 à 𝑔𝑎𝑢𝑐ℎ𝑒
𝑐𝑜𝑚𝑝𝑡𝑒𝑢𝑟 = 3 → 𝑡𝑜𝑢𝑟𝑛𝑒𝑟 à 𝑑𝑟𝑜𝑖𝑡𝑒

𝑐𝑜𝑚𝑝𝑡𝑒𝑢𝑟 = 4 → 𝑠′𝑎𝑟𝑟ê𝑡𝑒𝑟
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Commande du robot
Asservissement en vitesse des moteurs à courant continu
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𝑑𝑡
= 𝐶𝑒𝑚 − 𝑓𝜔𝑚 − 𝐶𝑟

𝑈 = 𝐸 − 𝑅𝐼

𝐶𝑒𝑚 = 𝐾𝑐 × 𝐼

𝐸 = 𝐾𝑒 × 𝜔𝑚

M
U

𝜔𝑚

9.68:1, 25D × 48𝐿, 𝐿𝑃 6𝑉
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Détermination expérimentale de la constante électromotrice 𝑲𝒆

𝜔 = 32,46 𝑟𝑎𝑑/𝑠
𝐸 = 0,3051 V

I

M1 M2V

𝜔

E

𝐾𝑒 =
𝐸

𝜔
= 0,0094 𝑉. 𝑠

M2 M1

Essai à vide
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R=
𝐸

2𝐼
= 3,1 Ω
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I
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V

A

R

R

M1
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𝐶𝑒𝑚1 𝐶𝑒𝑚2

I

Essai à rotor bloqué
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M1

I

𝜔

Détermination expérimentale de f

𝑓 = 5,489. 10−6 𝑁.𝑚. 𝑠/𝑟𝑎𝑑
𝐶𝑟 = 4,890. 10−4 𝑁.𝑚

y = 5,489E-06x + 4,890E-04
R² = 9,959E-01
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En régime permanent:

U
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Détermination expérimentale de J

𝜔𝑟 𝑝 =

𝐾𝑐

𝑘 𝑅𝑓 + 𝐾𝑐𝐾𝑒

1 +
𝑅𝐽

𝑅𝑓 + 𝐾𝑐𝐾𝑒
𝑝
𝑈 𝑝 −

𝑅
𝑘 𝑅𝑓 + 𝐾𝑐𝐾𝑒

1 +
𝑅𝐽

𝑅𝑓 + 𝐾𝑐𝐾𝑒
𝑝
𝐶𝑟(𝑝)

𝐽 =
𝑅𝑓 + 𝐾𝑐𝐾𝑒 𝑇

𝑅
= 1,355. 10−6 𝑘𝑔.𝑚2

𝑇 =
𝑅𝐽

𝑅𝑓 + 𝐾𝑐𝐾𝑒
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Modèle de l’asservissement en vitesse

+
-𝑘 C(p) 𝐾𝑔 𝐻𝑚𝑜𝑡(𝑝)

1

𝑘

𝜔𝑐(𝑝) 𝑈(𝑝) 𝜔𝑚(𝑝) 𝜔𝑟(𝑝)

Gain statique 
globale à 
déterminer

Correcteur Moteur Réducteur
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Détermination expérimentale de 𝑲𝒈

 
Consigne =20 rad/s

𝐾𝑝 = 0,1
Correcteur proportionnel:

𝜔𝑟 𝑝 =

𝐾𝑝𝐾𝑔𝐾𝑐

𝑅𝑓 + 𝐾𝑒𝐾𝑐 + 𝐾𝑝𝐾𝑔𝐾𝑐

1 +
𝑅𝐽

𝑅𝑓 + 𝐾𝑒𝐾𝑐 + 𝐾𝑝𝐾𝑔𝐾𝑐
𝑝
𝜔𝑐 𝑝 −

𝑅

𝑘 𝑅𝑓 + 𝐾𝑒𝐾𝑐 + 𝐾𝑝𝐾𝑔𝐾𝑐

1 +
𝑅𝐽

𝑅𝑓 + 𝐾𝑒𝐾𝑐 + 𝐾𝑝𝐾𝑔𝐾𝑐
𝑝
𝐶𝑟(𝑝)

En régime permanent pour une entrée en saut échelon:

𝐾𝑔 =
𝜔𝑟∞ 𝑅𝑓 + 𝐾𝑐𝐾𝑒 + 𝑅𝐶𝑟

𝑘𝐾𝑝𝐾𝑐(𝜔𝑐 − 𝜔𝑟∞)
= 0,03883
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𝐾𝑝

1

𝐾𝑖𝑝

+
+

Commande du robot
Asservissement en vitesse des moteurs à courant continu

Correcteur Proportionnel-Intégral

1.Présentation de la maquette

2.Traitement des signaux 
physiologiques

-Amplificateur
-Mise en forme

3.Commande du robot 
-Commande
-asservissement en 

vitesse des moteurs CC

4.Conclusion

Expression usuelle:

C p = 𝐾(1 +
1

𝑇𝑝
)

Modèle schémas blocs utilisé pour la programmation sur Arduino:

𝐾𝑝 = 𝐾

𝐾𝑖 =
𝑇

𝐾

C(p)
ε

Correcteur



Correcteur Proportionnel-Intégral
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Commande du robot
Asservissement en vitesse des moteurs à courant continu

𝐹𝑇𝐵𝑂𝑁𝐶 𝑝 =

𝐾𝑔𝐾𝑐

𝑅𝑓 + 𝐾𝑐𝐾𝑒

1 +
𝑅𝐽

𝑅𝑓 + 𝐾𝑐𝐾𝑒
𝑝

𝜔0𝑑𝐵𝑁𝐶 =
𝐾𝑔𝐾𝑐

2
− (𝑅𝑓 + 𝐾𝑒𝐾𝑐)²

𝑅𝐽
= 83,19 𝑟𝑎𝑑/𝑠

𝑀𝜑𝑁𝐶 = arg 𝐹𝑇𝐵𝑂𝑁𝐶 𝑗𝜔0𝑑𝐵 − −𝜋 = 107°

K=2
T=0,01

𝐾𝑝 = 2

𝐾𝑖 = 0,005

𝐶 𝑝 = 𝐾(1 +
1

𝑇𝑝
)
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Commande du robot
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Code Arduino:

t  t+dt

I_x

Ki*dt*ecart
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Etude de la réponse: 



Conclusion

-L’amplification et la mise en forme des signaux permet une utilisation pour Arduino
avec de petites contractions

-L’asservissement en vitesse des moteurs à courants continus est précis 
et rapide

-limites de la commande: -temps de réaction de 3 secondes
-nécessité de contracter  le bras un grand nombre de fois 

pour des déplacements simples
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Annexe
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𝑅1=10 kΩ
𝑅2=47 kΩ
𝑅3=1 kΩ
𝑅4=100 kΩ
𝑅5=12 kΩ
𝑅6=1,2 kΩ
𝑅7=4,7 kΩ
𝐶1=47 µF
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