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C’est un réel plaisir de suivre une telle avancée au sein du projet, sur ces deux derniers mois. En effet,
le mois de janvier représente l’inter-semestre à l’ISAT. Nous n’avions plus de cours universitaires et
nous pouvions donc nous consacrer pleinement au projet.

Le fil conducteur du projet, sur les mois de décembre 2019 et janvier 2020, fut la recherche des points
de liaison au sol, nécessaires, par la suite, à la conception. En effet, partir sur une base saine reste, pour
nous, primordial. Vous pourrez donc découvrir dans cette newsletter, les méthodes utilisées et les
résultats obtenus par le département LAS.

Bien évidement, en parallèle, d’importants travaux de conceptions ont été menés dans les
départements châssis, GMP et électronique, avec notamment, l’arrivée d’importants partenaires.

Au nom de toute l’équipe d’EMI, je vous souhaite à toutes et à tous, une agréable lecture.

Valentin BOUZAT 

Le mot du responsable de projet
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L’avancement du projet



Châssis
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Ensuite, en parallèle du cadre, une étude sur la fixation du moteur au cadre à été réalisée. La particularité
du moteur que nous avons choisi reste son rotor externe. Toute sa partie extérieure est en rotation. Il est donc
nécessaire d’assurer son maintien en position.

Il a donc été nécessaire de concevoir un arbre de sortie moteur sur mesure pouvant assurer la liaison avec
le cadre pour maintenir le moteur de ce côté-ci. L’arbre doit également accueillir le pignon de sortie moteur.

Enfin, un support de fixation en acier a été modélisé en 3D afin de maintenir le moteur sur l’autre face.

Première modélisation filaire du
cadre et de la boucle arrière

Au cours des deux derniers mois, le département châssis s’est tout d’abord
occupé de poursuivre la modélisation 3D du cadre en modifiant les dimensions de
la première ébauche afin de positionner les principaux composants volumineux de
la moto, tout en limitant l’encombrement.

Arbre de sortie moteur Support moteurAssemblage avec le moteur



Liaison au Sol

Les mois de décembre et janvier ont été une période très fructueuse
pour le département Liaison au Sol. En effet, nous avons établi une méthode de
travail fiable pour fixer les points de liaison au sol, le centre de gravité et donc les
dimensions de notre moto. A l’aide du logiciel MotoSpec, nous avons analysé ces
données sur des modèles existants comme la Yamaha R1, par exemple. A partir de
ces données, nous avons défini plusieurs paramètres d’équations afin d’obtenir des
dimensions adaptées au poids de notre moto (environ 380 Kg pilote + moto) tout
en conservant un centre de gravité optimal pour un meilleur comportement du
véhicule.

Nous avons ainsi pu proposer une première ébauche des points LAS,
ce qui nous a permis de définir, sur notre moto, les paramètres suivants :

• L’empattement.
• L’angle de châsse, la châsse au sol et le déport de fourche.
• La longueur du bras oscillant.
• Les positions spatiales de l’arbre de sortie moteur, de l’axe de bras

oscillant et du centre de gravité des masses suspendues.
• Une approximation des valeurs d’anti-squat, d’accélération avant

décrochage de la roue avant et de décélération avant décrochage de
la roue arrière.
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Utilisation du logiciel MotoSPEC sur 
une Yamaha R1

De plus, une modélisation 3D, complète de la fourche a été mise en place. Par la suite, nous travaillons sur un té
de fourche réglable inspiré du concept Lagar avec qui nous avons eu contact. Ce té de fourche nous permettra de réaliser des
réglages sur l’angle de châsse. Enfin, une table de calcul permettant de dimensionner le système de freinage est terminée et
utilisable. Elle permet de gérer toutes les variables de la moto entrant en compte lors du freinage afin de dimensionner au
mieux celui-ci.

Première ébauche des points LAS



Après comparaison des équipements vendus sur le marché, nous
avons défini que l’utilisation du moteur Emrax 268 accompagné de l'onduleur
DTI HV-500 produit par Drivetrain Innovation serait idéale pour le groupe
motopropulseur. En effet, le logiciel d’utilisation de cet onduleur comprend
directement les données du moteur Emrax 268, ce qui nous facilite son
utilisation. Nous avons alors pu discuter, avec ces entreprises, sur les aspects
techniques de leurs produits afin d’appréhender au mieux, leur utilisation.

Groupe Motopropulseur
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Moteur Emrax 268 Onduleur DTI HV-500

Plaque de refroidissement 
pour l’onduleur

Exemple d’une nacelle 
du pack-batterie

Assemblage des nacelles 
de cellules

Pour le pack-batterie, nous avons fait des ajustements concernant ses
caractéristiques techniques pour s’adapter aux éléments de puissances qui ont été
retenus, soit une tension maximale de 760 V et une capacité de 18kWh. De plus,
l’architecture du pack a été adaptée au mieux pour évidemment respecter les
besoins énergétiques mais également respecter l’encombrement optimal défini par
les équipes du châssis et de la Liaison au Sol.
En conséquence, la modélisation 3D des 20 nacelles qui accueilleront les 540
cellules est terminée. Cependant, leur structure changera probablement au fur et à
mesure de notre avancement pour s’adapter à d’éventuelles contraintes techniques.

Enfin, la plaque dédiée au refroidissement par air de l'onduleur DTI HV-
500 a été entièrement conçue et modélisée en 3D. Après plusieurs optimisations visant
à réduire le poids, sans sacrifier l'efficacité, la version finale est enfin là !
De plus, nous avons pu tester son efficacité sur un logiciel de simulation, et les
résultats sont très prometteurs, elle remplit parfaitement son rôle, en maintenant
l'onduleur dans des plages de températures tout à fait acceptables inférieures à 100 °C.



Electronique

Le travail du département électronique consistait en la finalisation de la conception simplifiée du
faisceau. Nous avons choisi nos connectiques, nous utiliserons des fiches sub-D, 15 broches, pour notre bus CAN
2.0B. Il nous reste cependant, à définir tous les câblages exacts sur le schéma global. Pour pouvoir finaliser cette
étape, nous avons besoin de la validation du choix de tous les capteurs ce qui dépend des réponses de potentiels
partenaires. La recherche de sponsors reste alors notre priorité pour obtenir les capteurs manquants ainsi que les
deux convertisseurs CAN et le microcontrôleur Raspberry Pi 4B.

En ce qui concerne le BMS (Battery Management System) nous avons essayé de tester une première
ébauche de BMS permettant de couper l’alimentation des cellules de la batterie en charge et en décharge. Nous
nous sommes alors aperçus que la réalisation d’un tel système serait extrêmement chronovore. Après discussion,
nous avons donc décidé de sous traiter la réalisation du BMS à un potentiel partenaire.

Nous tenons une fois de plus à remercier SBG Systems pour le don de la centrale inertielle Ellipse 2-
N qui est l’un des éléments clés de notre faisceau. Grâce à la centrale Ellipse 2-N nous pourrons obtenir les valeurs
d’accélérations et de décélérations frontales et latérales. De plus, nous aurons accès à des informations telles que
le roulis (angle d’inclinaison en virage) et le tangage (wheeling). Nous serons aussi en mesure de placer notre moto
sur un tracé grâce au système GNSS inclus dans la centrale.
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Centrale inertielle Ellipse 

2-N
Schéma simplifié du 
faisceau électrique
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Objectifs à venir
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Objectifs à venir
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Durant les mois suivants, un travail de positionnement des éléments de puissance dans le châssis sera
réalisé. Cela permettra de définir une architecture finale du cadre. Les fixations des composants
pourront être réalisées et les phases de fabrications pourront être lancées.

Pour le département Liaison au Sol, les points LAS que nous avons déterminés nous permettront de

commencer la conception du bras oscillant et des biellettes d’amortisseur. Des cinématiques de
biellettes ont d’ailleurs été étudiées. En parallèle, la conception du té de fourche ainsi que le
dimensionnement des freins seront poursuivis. Enfin, des études liées aux pneumatiques seront lancées.

Ayant acquis certains partenariats pour l’onduleur et le moteur, nous sommes actuellement en
discussion avec différents partenaires potentiels pour le BMS et les cellules du pack-batterie. A présent,
nous allons dimensionner les câbles ainsi que leur encombrement. Ce travail inclut donc une étude de
gestion de sécurité des éléments électriques. Enfin, la conception du refroidissement du moteur et du
pack-batterie sera lancée.

Le département électronique sera désormais orienté vers la configuration des différents capteurs ainsi
que la programmation du microcontrôleur Raspberry Pi 4B. Enfin, nous débuterons la gestion des
convertisseurs analogique-numérique du bus de données.

Châssis :

Liaison au Sol :

Groupe Motopropulseur :

Electronique :



Conclusion
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En plus du soutien de SBG Systems, cinq autres entreprises viennent compléter notre réseau de partenaires. Leur
soutien envers notre équipe représente un gros avantage et permet de pérenniser l’avancée du projet.

Entreprise Hongroise, basée à Ballószög
Drivetrain Innovation développe depuis
plusieurs années, des onduleurs fiables et
performants pour de nombreux projets
aéronautiques, automobiles et bien sûr
motocyclistes. DTI s’engage à nous offrir
40% de réduction sur un onduleur DTI
HV-500 répondant à nos exigences et
surtout compatible avec le moteur Emrax
268 que nous utiliserons.

Située à Kamnik, en Slovénie, la société
Emrax développe et commercialise
depuis 2005 des moteurs et
générateurs électriques. Le premier
moteur Emrax fut conçu en 2008 et se
décline aujourd’hui en 5 tailles
différentes : 188, 208, 228, 268 et 348
millimètres de diamètres. L’entreprise
nous offre 60% de réduction sur le
modèle Emrax 268.

Avec un secteur d’activité international
et basée à Carrières-sur-Seine pour le
territoire Européen, la société SBG
Systems fabrique et commercialise,
depuis plus de 10 ans, une gamme
complète de capteurs inertiels basés sur
une technologie de pointe MEMS
(Micro Electro Mechanical Systems)
telle qu'un système de référence
d'attitude et de cap (AHRS), une unité
de mesure inertielle (IMU) ou des
systèmes de navigation inertielle avec
GPS intégré ( INS / GPS).
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Le logiciel de calcul MotoSpec est l’un
des rares logiciel dédié au développement
et au réglage de châssis liés à la moto.
Offrant un large panel de châssis de
différentes marques, MotoSpec est utilisé
par de nombreux teams dans de
prestigieux championnats comme en
Monster Energy Supercross, en BSB, en
MotoAmerica ainsi qu’en ASBK. Nous
remercions le développeur pour nous
avoir fourni une licence, ce qui nous à
aidé à trouver nos points de liaison au
sol.

Nous remercions également le site
internet chassisparts.com pour leur
confiance envers notre projet en nous
offrant 40% de réduction sur tout une
gamme de tubes métalliques pour la
réalisation du cadre de notre moto.
Chassisparts.com est un site dédié à
l’achat de tubes de précision sans
soudure pour châssis tubulaires, arceaux
de sécurité, triangles ou cadres de moto.
Vous retrouverez également de
nombreux éléments liés à la fabrication
tels que des outils et supports de
montage.

Le magasin Maxxess Nevers situé à
Varennes-Vauzelles, propose une large
gamme d'équipements pour le pilote
mais aussi d'accessoires et d'entretiens
sur tous types de motos (routières,
sportives, tout terrain, urbaines, ...).
Afin d’acquérir plusieurs données sur le
centre de gravité pilote, l'équipe du
magasin nous a ouvert ses portes et nous
tenons à les remercier grandement.

https://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2Fchassisparts.com%2F%3Ffbclid%3DIwAR0I6mKpG9AtV6IWEe3QLRmOIkt6XN5tL_01elw7QfFKk6ztyza-S-wEies&h=AT1H2F2VEBLZKHwEovwoot55Hz6S8nl5fkeNJdPsHx16SqRoR0Iv3yIrrkrZSJZUVuDRo4Ai4BLCi_jbODa8HvnLhPWKwfwSMxCpxur3XZJP5uggRZO0ul2XgXff9vEU9268shHT8p0eyNv9hU0ZbwWxCM8nA_0UI96aKAQ97IgFz5n2Cs5rLyK5ipFU-ZAKuMghLBLT1J9Izioy9ljKbB18rBR8NAHlZjU5EYMc-U158BnO_Zzha1mWL9PWWtU9t6m8IkKqIS_XNAExkoHu1ahhl9uhrkmmA0f5e4ieJzE8_2dEaYAWGBvmHFn9f7rV6HabCltb7Z2UD8KrcLKdXlCY9kdy9Dbf1-KwYIOT2jL2E-nAR3E_TDEj5U71sgCjQwZG6WpWWiUnYrXjzhZee_bx5ca5wZiIFJzEsP7oJlPQMm-m3AgVjx9g5TbCcETv_Kapan1h0VZJnzXaOheY7-uJNrIX6wKo9lJawiUlFaNWohV8nvN2rHvtKCaGanO_LfDUH0p7bSj6_PpqJvXyINVq0adp7SbhtBmPZkFQcS476nvCEX4kTTF_bctbE5jW7wVAfPAgvP6AbqtqalC4BbbPMaW116-EBkTWmocEotcel2SahGu-glVP5kA8AE4VisTHaJ3JEKXGdPzq
http://chassisparts.com/?fbclid=IwAR30e4bC5sjTnMosZCnbn4v5OCfyomfA-ruhkbnQyMxU9CRjwoLy5F1o4Rk
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Projet EMI - Electric Motorcycle Isat

Nous vous invitons à découvrir notre nouveaux site internet ou vous
retrouverez la présentation du projet et de l’équipe, mais aussi plus
d’informations sur l’épreuve du Tourist Trophy Zero. Vous aurez également
accès à la totalité des newsletters ainsi qu’à notre dossier de partenariat.

www.electricmotorcycleisat.fr/

http://www.electricmotorcycleisat.fr/

