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Introduction Générale

Dans un systéme électrique nous remarquons que les batteries sont souvent les constituants les plus chers et les
plus fragiles. Ainsi leurs protections et leurs surveillances demeure comme un point trés essentielle afin d’augmenter
leurs durées de vie et de lutter contre leur vieillissement prématuré, que ce soit dans le cdté économique ou dans le
coté¢ de la sécurité humaine (risque d’incendie et d’explosion). Parmi les problémes que nous trouvons dans les
batteries : la sensibilité aux surcharges, aux décharges profondes et aux charges trop rapides. Tous ces facteurs de
vieillissement prématuré, reviennent souvent et peuvent se combiner lors d’une utilisation erronée de la part de
I’utilisateur. Car si vous ne maitrisez pas ces facteurs, les batteries seront rapidement endommagées. Ce qui conduit a
une faible durée de vie des batteries et a une disponibilité moindre et dans certains cas, une détérioration irrémédiable

des batteries.

Le plus grand facteur de ces problémes sont les chargeurs, car malgré les grandes avancées technologique, trouver
le chargeur idéal sur mesure pour une batterie reste un point trés sensible et tres important, et méme quand nous
trouvons le bon chargeur I’entretien et la surveillance reste toujours, par ce que il suffit de laisser le chargeur branché
longtemps pour qu’une batterie perd de son efficacité, ou d’oublier de le broncher (effet de décharge trop profonde )

pour que sa durée de vie devient trés courte.

L’objectif de ce travail est de présenter un modele de chargeur idéal pour les batteries, qui répond aux exigences
de ces derniéres d’un cOté et qui va les préserver au méme temps de tous les problémes que nous avons cités tout en
restant bronché a la batterie et tout en évitant sa surveillance et son entretien, et pour cela nous avons opté pour un
chargeur de batterie intelligent qui possede la capacité de contrbler plusieurs paramétres comme la tension, la

température, et le temps de charge.

Notre travail est structuré en trois primordiales parties, dans le chapitre 1 nous allons présenter les batteries et les
chargeurs de batteries d’une maniére générale, et donner leurs caractéristiques qui vont nous permettre de choisir un
chargeur selon notre besoin.

Le deuxiéme chapitre se portera sur les composants électroniques majeurs qui constitueront notre circuit.

Le troisiéme chapitre sera une description détaillée du circuit avec présentation des différents organigrammes
utilisé, et pour cléturer une simulation et des résultats seront présentés a la fin de ce chapitre.

Et pour en finir, on termine par une conclusion générale.
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CHAPITRE I Batteries et chargeur de batterie

Chapitre I - batteries et chargeur de
batteries

11.1 Introduction

A partir du moment ou I’on posséde une machine, un téléphone, une installation électriqgue ou méme
une voiture, nous devons s’intéresser a notre systéme ou notre bien ,s’il fonctionne d’une maniére autonome,
et pour cela nous devons savoir que la batterie est un élément trés important et que son chargeur peut agir
sur son état et sa durée de vie d’une maniére directe, nous trouvons sur le marché actuelle plusieurs type de
chargeurs avec des caractéristiques différentes qui répond aux différent besoin des batteries, allant des ceux
qui propose un temps de charges rapide, et d’autre qui sont économique par leur cot, jusqu’a ceux qui prend
totalement en charge les batteries et qui répond a ces différents besoin tout en la préservant et augmentant

sa durée de vie d’une maniére considérable.

1.2 Historique

Les premiers systéemes électrochimiques sont les piles ou systémes primaires non rechargeables tel que
la pile Volta, créée en 1801. Alors que le premier accumulateur, ou batterie, est I’accumulateur au plomb en
1859 qui as comme avantage son colt peu élevé, néanmoins sa faible énergie spécifique (20 a 35 Wh/kg) et
sa faible cyclabilité¢ (200 a 300 cycles) ne permettent pas beaucoup d’autres applications qu’un usage dans

les véhicules thermiques traditionnels.

Dans les années 1900, les batteries de Nickel-Cadmium sont développeées, ils présentent une bien
meilleure cyclabilité et une énergie spécifique supérieure en comparaison avec les batteries au Plomb. En
1988, la batterie Nickel-Métal Hydrure (Ni-MH), pose les bases des batteries Li-ion actuelles en étant
constituee de deux électrodes d’insertions, pour rectifier la consommation d’une des électrodes au cours du
fonctionnement, maintenant dans ce type de batterie 1’anode est composée d’un alliage ayant la capacité de

la protéger.

Et pour finir, dans les années 1970, les premiéres batteries lithium métal ont vu le jour pour permettre

d’augmenter la force electromotrice des batteries.

De l’autre c6té les chargeurs existent aussi depuis que les batteries au plomb sont utilisées, nous

trouvons de toutes capacités et de toutes époques. et de plus en plus ils apporte une meilleur adaptation avec
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CHAPITRE I Batteries et chargeur de batterie

les batteries pour les préservé au maximum, allant du chargeur de batterie au plomb qui as causé des
problémes de surcharge et de décharge trés profonde, apres il est venu le chargeur de batterie simple qui
présente lui aussi des inconvénients comme son temps de charge qui est relativement grand, jusqu’a ces
derniéres décennies avec I’apparition du chargeur de batteries intelligent qui as apporté des solutions
remarquable aux divers problemes des batteries, par sa commande qui arrive a gérer plusieurs parameétres
comme la température la tension et le temps de charge, qui est une trés bonne chose pour préserver la batterie

et augmenter sa durée de vie.[1]

1.3 Batterie
I1.3.1Description d’une batterie

Une batterie est un composant électrochimique permettant de stocker 1’énergie électrique sous une
forme chimique, puis de la libérer sous forme de courant continu de maniére contrdlée. Tous les types de
batteries contiennent une électrode positive et une électrode négative immergées dans un électrolyte, le tout
étant situé dans un conteneur. La plupart des batteries sont des batteries Plomb-acide. Elles sont dotées
d’¢électrodes positives et négatives faites de composés de plomb, dans un électrolyte d’acide sulfurique dilué.
Ce sont des batteries secondaires, ce qui signifie qu’elles peuvent étre rechargées apres avoir €t€ déchargées.
Contrairement aux batteries primaires qui peuvent étre déchargées une seule fois et doivent ensuite étre mises

au rebut.

I1.3.2Les trois principales caractéristiques des batteries

Pour toutes les batteries, quel que soit le type de fabrication, elles possédent trois caractéristiques

communes : [2]

o La tension : ou différence de potentiel aux bornes de la batterie, elle s’exprime en volts
(V).

e La capacité : elle représente la quantité de charge électrique qu’elle peut stocker. Elle
s’exprime en Coulombs (C) ou en Ampére-heure (Ah). 1Ah = 3600C. La capacité est
souvent rapportée a la masse (capacité massique) ou au volume (capacité volumique).

e La densité énergétique : c’est la quantité d’énergie stockée par unité de masse ou de

volume, elle s’exprime en Wh/kg ou en Wh/L.

I1.3.3Type des batteries :
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CHAPITRE I Batteries et chargeur de batterie

Plusieurs batteries ont été congu pour répondre a I’exigence souhaité, qui sont de plus en plus diverses
et régler les problemes de stockage pour tous les appareils électriques qui existent, mais nous distinguons

trois modeles trés connus dans le marché et qui sont les suivants.

I1.3.3.1 Batteries au plomb (Pb):

Cette technologie est la plus ancienne, elle est surtout utilisée pour 1’alimentation des démarreurs et des
bougies, On y trouve deux sortes :

e Les batteries au plomb ouvertes avec un ¢électrolyte d’acide sulfurique dilué d’eau distillée.
C’est une technologie bien maitrisée, elles ont la particularité d’étre des accumulateurs
fiables, et comme inconvénient d’étre influencées fortement par la température ambiante
qui baisse d’une maniere considérable leur capacité. Elles demandent un entretien régulier
(remise a niveau avec de 1’eau distillée), et leurs électrolytes s’évaporant avec le temps.

e Les batteries au plomb fermées avec un électrolyte gélifié. Elles ont I’avantage d’étre sans
entretien, facilement manipulable (pas de fuite) avec une stabilité parfaitement contrélée
par le fabricant. Mais elles sont plus cheres et leur durée de vie est plus courte. Elles

fournissent en général environ 400 cycles a 80 % de décharge. [3]

I1.3.3.2 Batteries au nickel (Ni)

Il existe de nombreux types avec des caractéristiques différentes, comme les accumulateurs ayant une
faibles résistance interne adapté a la propulsion électrique, et d’autres ayant une résistance interne plus élevé
destiné & une utilisation moins brutale et aussi des batteries Ni-MH (nickel métal hydrure) qui ont quasiment
remplace les Ni-Cd (nickel cadmium) qui posaient des problemes de recyclage du cadmium. Ces derniéres
ont une grande densité énergétique et peuvent étre completement déchargée sans affecter leur durée de vie.
Elles ont comme inconvénient leur faible capacité, ce qui en fait des accumulateurs plutét destinés a alimenter
des appareils portables ou I’autonomie dépasse rarement quelques heures. Elles fournissent en général entre

500 et 700 cycles a 80 % de décharge. [3]

I1.3.3.3 Batteries au Lithium (L)

C’est une technologie trés jeune commercialisée pour la premiere fois en 1991, elle est tout de méme
trés prometteuse et en développement constant, occupant aujourd’hui une place prédominante sur le marché
de I'électronique portable, elle est réservées aux systemes photovoltaiques portables ou leur grande capacité
de décharge (six fois mieux que le plomb étanche) est leur grand intérét. Leur prix est encore tres élevé mais
elles fournissent en général, environ 1 300 cycles a 100 % de décharge. [3]
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Le Tableau 1.1 illustre les différentes caractéristiques des technologies cité ci-dessus

Type de batterie Densité Plage de puissance Rendement | Utilisations
(Wh/kg)
Pb Plomb 50 100W a 10MW 70 & 85% Véhicules routiers, véhicules

électriques, site isolé non raccordé au

réseau.
Ni-Cd Nickel-Cadmium | 50 Quelques Watts 70 4 80% Outillage portatif, rasoirs électriques
Ni-MH Nickel Métal 75 Quelques Watts 70 4 80% Téléphones portables, appareils
Hydrure photo, rasoirs électriques
Li-ion Lithium-ion 300 100W a 10MW 854 90% Téléphones portables, véhicules

électriques, appareils photo,

ordinateurs portables

Li-Pol Lithium-Polymere | 120 100W a 10MW 85 a4 90% Veéhicules électriques légers,
téléphones portables

Na-S Sodium-Soufre 100 4120 50kwW a 10MW 85 a4 90% Stockage d’énergie intégré a un

systéme de production d’électricité

Tableau I1-1 Ilustration des différentes caractéristiques des batteries et leur domaine d’utilisation [2]

I1.3.4 Le fonctionnement d’une batterie au plomb

Une batterie stocke de 1’électricité pour que celle-ci puisse étre utilisée a un moment ultérieur, et pour
mieux comprendre il est nécessaire de bien assimiler le principe électrochimique qui est illustré dans

Figurel.1.

Lors d’une décharge de 1’accumulateur, la réaction d’oxydation qui se produit a I’anode libére un ou
des électrons dans le circuit extérieur. Ces électrons circulent alors jusqu’a la cathode ou ils participent a la
réaction de réduction (gain d'un ou plusieurs électrons). Simultanément, les anions et les cations migrent
dans la solution électrolytique entre les deux électrodes afin de préserver 1’équilibre des charges. Lorsque
I’anode est complétement oxydée (ou la cathode totalement réduite), ces réactions s’acheévent et la batterie
est déchargée. Quant a la charge, elle est réalisée en appliquant un courant électrique aux électrodes afin
d’engendrer les réactions inverses.

En décharge, I'anode est la borne négative de la batterie et la cathode est la borne positive. Par contre,
en phase de charge I'électrode négative est la cathode et le positive c’est I'anode, les électrons circulant alors

dans l'autre sens. [04]
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CHAPITRE I Batteries et chargeur de batterie

Circuit Externe

€ €

* " Flux d’électrons L ]

Electrode Electrode
Positive Négative
Courant ionique

P C)r_ -
i

2.
1
Réaction de transfert de Réaction de transfert de

charge (Réduction) charge (Oxydation)

1 L
ELECTROLYTE

Figure 11-1 fonctionnement d’une batterie au Plomb [04]

I1.3.5Les différentes technologies des batteries:

Batteries ouvertes (FLA : Flooded Lead Acid): (électrolyte liquide) sont des batteries au Plomb

équipées des bouchons permettant le rajout d’eau distillée. Elles nécessitent un entretien régulier, et craignent

le froid (gele de I’électrolyte). Elles sont néanmoins plus économiques. [05]

Batteries étanches (SLA : Sealed Lead Acid ouVRLA : Valve Regulated Lead Acid) : Totalement
hermétiques, elles recombinent le gaz pour empécher 1’évaporation de celui-ci. Elles ne nécessitent aucun
entretien et ont une bonne résistance au froid. Dans cette technologie, nous pouvons trouver les batteries
suivantes: [05]

« Les batteries GEL (Electrolyte figée par du gel de silice): Elles sont adaptées aux
décharges profondes et ont une tres bonne durée de vie. En revanche elles ne supportent
pas les vitesses de charge/décharge élevées.

e Les batteries AGM (Absorbent Glass Mat) sont plus aptes a fournir des courants trés élevés
pendant de courtes durees (démarrage) que les batteries GEL. Elles sont géneralement
utilisées pour les véhicules équipés du systéeme START&STOP.

o Les batteries EFB (Enhanced Flooded Battery) sont congues pour répondre aux besoins des
véhicules légers équipés du systeme START&STOP.
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I1.3.6Les composants d’une batterie au Plomb :

Les batteries au Plomb possedent Cinque éléments essentiels qui sont bien représentés dans la Figure 1.2

La Grille : Comme les électrodes positives et négatives sont fabriquées dans des matériaux mous,
elles ont besoin d’un soutien mécanique fourni par une grille en alliage de Plomb, qui conduit aussi

I”électricité des électrodes vers la charge externe. [04]

L’électrode : elles sont initialement fabriquées a partir d’un mélange d’oxyde de Plomb et de sulfate
de Plomb. Il est converti en dioxyde de Plomb dans la plaque positive et en Plomb poreux dans la plaque
négative lors de la premiere charge de la batterie.

L’¢lectrode négative contient aussi des petites quantités d’additifs afin d’offrir a la batterie une bonne

performance de décharge a basse températures et d’améliorer le démarrage.

L’électrolyte: c’est de ’acide sulfurique dilué. Il agit en tant que conducteur pour faire circuler les
ions électriques entre les plaques positives et négatives lorsque la batterie est en cours de charge ou de
décharge.

L’acide participe également a la décharge étant donné que les ions sulfates réagissent chimiquement

avec les électrodes pour produire du sulfate de Plomb. [04]

Le Séparateur: c’est un isolant placé entre les plaques positives et négatives qui les empéche de se
toucher. 1l doit &tre microporeux et doté de trés petits trous afin de permettre aux ions de circuler dans le
séparateur d’une plaque a une autre. Et aussi pouvoir résister aux températures élevées et aux conditions

d’oxydation fortement acides qui se produisent dans une batterie. [04]

Le Conteneur et le couvercle : lls sont généralement fabriqués en Polypropyléne, qui est un
plastique Iéger mais solide. Contrairement a certains plastiques, il ne devient pas friable lorsqu’il est froid,
et peut donc résister aux coups lors de sa manipulation. Il n’est pas attaqué par I’acide et peut aussi supporter

les fluides (pétrole, diesel, liquide freinage, antigel) que I’on trouve généralement dans un véhicule.
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Solution d'acide sulfurioiz

(Electrolyte) Séparateur

poreux

Electrode
de plomb - glectlrodg
i recouverte S:RIOM
couvercle de PbO,

Figure 11-2 Les composants d’une batterie au Plomb [4]

I1.3.7La durée de vie moyenne d’une batterie

La durée de vie d’une batterie varie selon sa capacité a tenir la charge et a étre rechargée, par exemple
la durée de vie d’une batterie de voiture est en moyenne de 4 a 5 ans. Cela ne signifie pas pour autant que
vous deviez changer systématiquement votre batterie de voiture tous les 4 ou 5 ans. Il convient d’attendre de
voir les premiers signes de fatigue de la batterie avant d’envisager son remplacement et elle n’est plus
utilisable dés qu’elle ne se recharge plus. Si au bout de 4 ou 5 ans, vous ne constatez toujours pas de manque
d’énergie au moment du démarrage, il n’est pas nécessaire de changer la batterie. Sachez également que la
durée de vie de la batterie dépend essentiellement de son état a I’achat. Si elle est utilisée rapidement a sa
sortie des usines, sa performance sera maximale. Au contraire, si elle a été longtemps stockée dans un
magasin, ses performances déclineront. C’est aussi pour cette raison que la batterie d’origine de votre
vehicule dure souvent plus longtemps que votre batterie de rechange. La premiére est en effet placée
directement apres fabrication. Tandis que vous achetez la seconde sans trop savoir depuis quand elle a été

produite.

De nombreux facteurs peuvent abimer la batterie et accéléré sont processus de vieillissement comme
I’humidité, la température, leur Conditions d’utilisation ou bien les conditions de 1’environnement de ces
batteries. Parmi ces problémes nous trouvons un qui est trés particulier et tres fréquent et qui touche tous les

types de batteries qui est I’effet de décharges trop profond. [06]

I1.3.8 Effets de décharges trop profond

Comme vous avez pu le constater dans la fiche technique d’une batterie, plus vous déchargerez une
batterie profondément, plus courte sera ¢a durée de vie. C’est également un des facteurs de vieillissement

prématuré d’une batterie. La raison de ce vieillissement est que pendant une décharge, la batterie perd un
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peu de la matiere active des plaques, il y a alors ce qu’on appelle création de sulfate, c'est un dépot blanc qui

se forme sur les plaques et diminue ainsi la surface de contact entre le Plomb et I'électrolyte.

Si vous ne déchargez que trés peu votre batterie, cette perte de matiére active sera limitée. Dans le cas
contraire, cette perte sera bien plus importante.

Donc si vous déchargez la batterie profondément, beaucoup plus de matiere active sera perdue. Cette
perte n’est pas linéaire. Elle s’accentue considérablement au-dela de 50% de profondeur de décharge. C’est
pourquoi le nombre de cycle qu’une batterie peut offrir durant sa durée de vie sera bien moindre dans le cas

de profondeur de décharge élevée par rapport a des décharges faibles, comme I’illustre la Figurel.3 [06]

9000
8000

7000 \

6000

5000 A

4000 \
3000 "

‘\\

2000 e

Nombre de cycle (n)

1000

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Profondeur de décharge

Figure 11-3 Profondeur de décharge en fonction de nombre de cycle [06]

Si cette perte était proportionnelle aux profondeurs de décharge, nous aurions une ligne droite. Ici nous
avons une courbe. Cela signifie donc que le vieillissement d’une batterie s’accélére en fonction de la

profondeur de décharge.

1.4 Chargeur de batterie

I1.4.1 Description

Un chargeur de batterie a pour fonction principale, de convertir une tension alternative venant du réseau
électrique ou d'un groupe électrogéne, en tension continue comme celle d'une batterie. Ces derniéres peuvent

étre chargées en utilisant un chargeur de bonne qualité, dans ce cas, un régulateur de charge doit étre utilisé.
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De plus, pour réaliser une bonne charge, afin d’atteindre 100% de la capacité, un chargeur en 3 phases, avec

compensation de température est recommandé. [07]

11.4.2 Fonctionnement

Pour le bon fonctionnement d’un chargeur de batterie il faut tenir compte de Cinque caractéristiques
trés importantes afin de pouvoir éviter tous les problemes qui peuvent nuire au chargeur et par la méme

occasion détruire la batterie. [07]

11.4.2.1 Tension nominale

Un chargeur de batterie est congu pour une tension nominale de batterie soit 12V, 24V ou 48V.
En entrée, les plages de tension et de fréquence doivent étre relativement larges pour permettre un
fonctionnement avec un groupe électrogéne qui peut étre plus ou moins stable en fonction de sa qualité. [07]

[1.4.2.2 Courant de charge

Le courant de sortie d'un chargeur est un courant continu qui est réglable sur les plus gros modeles, et
qui comporte un courant résiduel alternatif plus ou moins important en fonction de la technologie utilisée.

Ce taux d'ondulation doit étre le plus faible possible pour limiter I'échauffement de la batterie.

Pour assurer que la batterie puisse fournir la puissance de démarrage indiquée, il faut d’abord la charger
entierement. Le courant de charge recommandé est de 10 % de la capacité nominale en ampeéres (par exemple
une batterie 4 Ah nécessite un courant de charge de 0,4 A [Ampeére]). Nous recommandons de vérifier que

votre batterie soit entiérement chargée avant 1’installation afin d’assurer une longue durée de vie.

11.4.2.3 Rendement

Comme tous les convertisseurs d'énergie, le chargeur a un rendement exprimé en pourcentage (%), il
est le rapport entre I'énergie absorbée et I'énergie restituée avec un facteur de puissance. Il est de lI'ordre de

80 a 95%. Ce rendement est variable en fonction des modeles mais il dépend aussi de: [07]

o La puissance active en entrée du chargeur
e La tension de la batterie

e La tension d'alimentation

e Le courant nominal du chargeur

e Latempérature
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11.4.2.4 Protections

Pour qu’un chargeur puisse assurer son réle a la perfection, il lui faut certaines normes de protection qui

sont les suivantes :

e Protection contre le court-circuit

Dans le cas d’un court-circuit, le chargeur va arréter de fonctionner immédiatement et il
restera en mode repos, et pour qu’il redémarre dans ce cas il sera nécessaire d’attendre le

refroidissement et d’éteindre puis rallumer le chargeur.

e Protection contre I'inversion de polarité

La sortie est toujours protégée par un fusible qui lache en cas d’inversion de polarité, et qui sera ultérieurement
changé.

e Protection contre la surtension AC

Le réseau alternatif (AC) n’est pas toujours stable, dans certain endroit il présente des pics de surtension,
et pour éviter ce probleme nous utilisons le Varistance (une résistance électrique trés fortement non linéaire)

pour faire tomber la protection du fusible interne.

e Protection thermique

Le chargeur doit étre placé dans un endroit frais et ventilé. Dans le cas contraire ou il se retrouve avec
une température ambiante trop élevée, la sortie du chargeur sera coupée par un capteur. Le chargeur restera
alors dans le mode « arrét ». Et pour redémarrer, il sera donc nécessaire d’attendre le refroidissement et

d’éteindre puis rallumer le chargeur.

I1.4.2.5 Technique de recharge:

L’objectif de la recharge des batteries est d’augmenter 1’état de charge a son point maximal a chaque
cycle tout en minimisant la dégradation de la capacité causée par des cycles de recharge. On distingue cing
techniques standards de recharge des batteries.

Courant constant (CC) : le courant est constant tout au long de la recharge. Cette méthode est

fiable, peu colteuse et elle aide au balancement des cellules lors de la surcharge. Cependant, la surcharge
causée en courant constant peut étre dangereuse pour certains types des batteries. La Figurel.4 permet de

bien visualiser cette technique. [08]
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Tension (V) / Courant (A)

Tension (V)
+  Courant (A)

Temps (s)

Figure 11-4 Courbe de la recharge en courant constant [08]

Voltage constant (CV) : le courant change en fonction de la différence de voltage entre le chargeur
et la batterie. Ainsi, cette méthode est idéale pour maintenir une batterie chargée puisque le courant tend vers
zéro. Cependant, lors de la recharge d’une batterie fortement déchargée, le courant peut étre trop élevé. Cette

méthode est fiable, peu colteuse et sécuritaire, mais la durée de recharge est longue. La Figurel.5 permet de
mieux comprendre cette technique. [08]

Tension (V) / Courant (A)

Temps (s)

Figure 11-5 Courbe de la recharge a tension constante [08]

Taper-Current : en premier lieux le courant est élevé et se réduit progressivement lorsque la tension

de la batterie augmente. Elle est peu utilisée car la variation des courbes de courant et de tension des batteries

sont différentes, ce qui rend 1’opération plus complexe. Comme le montre Figurel.6. [08]
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Tension (V) / Courant (A)

Tension (V)
*  Courant (A)]| 7]

Temps (s)

Figure 11-6 Courbe de la recharge en mode Taper-Current [08]

Courant constant — tension constante (CCCV) : un courant constant (bulk) est appliqué

jusqu’a I’atteinte d’une tension prédéfinie de maintien (float). Ensuite, cette tension constante est appliquée
jusqu’a un courant prédéfini qui indique que la batterie est complétement chargée. Pour éviter 1’usure
prématurée de la batterie, cette tension est réduite a la tension de maintien lorsque la batterie est presque
complétement rechargée. Cette technique peut causer des problémes de balancement entre les cellules
jusqu’au point d’inversion des pdles. Afin d’assurer la stabilité¢ des cellules, il faut faire des cycles
d’égalisation pendant lesquels la tension est légerement augmentée pendant une période de 12 a 24 heures.

Ceux-ci sont programmeés pour se répéter a tous les 14 a 60 jours. La Figurel.7 permet de visualiser cette
technique de recharge. [08]

T T

T T T
Courant bulk — Tension V)

+_ Courant (A)

Tension absorption |
Tension float |

Tension (V) / Courant (A)

L 1 | L

Temps (s)

Figure 11-7Courbe de la recharge en mode CCCV [08]

Pulsé : le courant est appliqué sur la batterie pendant environ une seconde suivie d’une courte période

de repos ou méme d’une période de décharge encore plus courte. Cette méthode permet de réduire les
gradients de concentration d’ions aux ¢lectrodes et permet une recharge plus rapide. Toutefois, la complexité

d’implantation est grandement augmentée. Comme on peut le visualiser dans la Figurel.8. [08]
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Courant (A)
°

Courant (A)| ]|
i |

Temps (s)

Figure 11-8 Courbe de la recharge en mode pulsé [08]

I1.4.3 Les différents types de chargeurs de batteries

Le chargeur de batterie a un role capital, il permet de recharger une batterie grace a une injection de

I’énergie. Voici les différents types de chargeurs de batterie disponibles sur le marché.

I1.4.3.1 Les chargeurs de batterie simples

Sont les chargeurs les plus connu. De type mural, ils assurent la recharge des batteries ou des
accumulateurs simples. Il se distingue par la simplicité de leur utilisation et il prend plus de temps pour
charger une batterie, car il est configuré pour utiliser un taux de charge plus faible, et ne possedent aucune
recommandation sur le temps de charge. Alors il nécessite la surveillance de la batterie lorsqu’elle est en
charge afin de la préservé et de na pas ’user si elle reste trop longtemps branché au chargeur. On les utilise
généralement pour recharger les batteries de 12 V de moto et de voiture.

I1.4.3.2 Les chargeurs pour accumulateurs aux Plombs

Il existe deux grandes familles des chargeurs pour accumulateurs aux Plombs.

Les chargeurs a impulsions : C'est une technologie récente, lors de la phase de charge elle assure

I’envoi des impulsions négatives afin de réduire le risque d’éliminer le sulfatage des batteries. Ces nouveaux
chargeurs permettent I’augmentation de la durée de vie des batteries 12V des voitures électriques. Et diminue
progressivement l'accumulation de sulfate sur les plaquettes (desulfatation) dans le cas des batteries

anciennes, et restaure aussi le rendement de ce type des batteries.

les chargeurs a explosion : la majorité de ces chargeurs sont adaptés a la tension des batteries les

plus courantes (12 volts, dans l'automobile), et d’autre sont spécifiques a une autre tension ou peuvent

basculer manuellement ou automatiquement pour recharger des batteries de 6 volts (moto) ou encore 24 volts
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(camion, tracteur). lls chargent plus lentement les batteries, mais sont tres efficaces pour aider au démarrage

en cas de pannes.

I1.4.3.3 Les chargeurs solaires :

Cette technique de charge est particuliérement intéressante car elle permet la transformation des rayons
solaires (I’énergie lumineuse) en électricité (courant continu) sous I’effet photovoltaique. Ils sont
généralement portables , mais peuvent également étre fixés dans le montage. Les chargeurs solaires de
montage fixes sont également connus comme les panneaux solaires, Tres pratiques pour les zones sans

énergie électrique, ils permettent de recharger les batteries des systémes de communication.

I1.4.3.4 Les chargeurs intelligents :

Depuis quelques années, on voit un nouveau type de chargeur proposé a la vente, il s’agit des chargeurs
dits ‘intelligents’ qui utilisent un courant de charge faible et une régulation précise de la tension de la batterie.

Ils sont congus pour rester brancher sur de longue période sans surveillance.

Un chargeur intelligent est défini comme un chargeur qui peut répondre a la condition d'une batterie, et
de modifier en conséquence ses actions de charge, a ne pas confondre avec une « batterie intelligente ». Qui
posséde généralement une puce pour communiquer avec le chargeur intelligent sur les caractéristiques de la

batterie et son état.

Certains chargeurs intelligents sont congus pour charger :
Batteries « intelligentes » : avec un circuit de protection interne.

Batteries « muets » : qui ne possédent aucun circuit.

Le courant de sortie d'un chargeur intelligent dépend de I'état de la batterie. Un chargeur intelligent peut
surveiller la tension, la température ou le temps de charge d’une batterie afin de déterminer le courant de

charge optimale et de mettre fin a la charge.

Par exemple Pour les batteries Ni-Cd et Ni-MH , la tension aux bornes de la batterie augmente lentement
au cours du processus de charge, jusqu'a ce que la batterie est completement chargée. Apres cela, la
tension diminue, ce qui indique a un chargeur intelligent que la batterie est complétement chargée. Ces
chargeurs sont appelé « delta-V, » ou « pic delta », ce qui veut dire qu'ils surveillent la variation de tension.

Le chargeur intelligent charge rapidement la batterie jusqu’a atteindre 85% de sa capacité maximale en

moins d'une heure, puis il prend plusieurs heures en mode (charge d’entretien) pour que la batterie soit pleine.
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I1.4.4Quelque model de chargeur de batterie intelligent:

11.4.4.1 Chargeur de batterie automatique entre 14-15 volts avec un courant

maximal de 3 amperes.

14 Vca *4
o—'"
n|<§ §H2
C1 e b
SORTIE

W -

Figure II-9 Chargeur de batterie automatique entre 14-15

volts avec un courant maximal de 3 ampéres. [09]

Le montage de la Figurel.9permet de réaliser un chargeur de batterie d'excellente qualité pour
recharger des batteries de 12 Volts pour voiture, et des batteries utilisées dans les systemes d'alarmes. Son
fonctionnement est completement automatique puisque il reste branché a une batterie, il entrera en fonction
seulement si celle-ci est déchargée, alors qu'il se déconnectera automatiqguement des que la batterie sera

chargée. Le dispositif est alimenté par un transformateur dont le secondaire est de 14-15 volts avec un

courant de 3 Amperes minimum. [09]
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11.4.4.2 Chargeur automatique de batterie de voiture
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Figure 11-10Chargeur automatique de batterie voiture [10]

Le montage de la Figure 1.10 permet de réaliser un chargeur de batterie de voiture qui peut servir de
chargeur classique et d'un chargeur d'entretien. Il reste aussi connecté en permanence sans aucun risque de

surcharge de la batterie.

La tension délivrée par le transformateur est redressée par les diodes D1 et D2, mais n'est pas filtrée,
ce qui est essentiel a son bon fonctionnement. Comme elle est de ce fait constituée d'une succession de
demi-sinusoide, elle s'annule donc 100 fois par seconde. La batterie est chargée lorsque le thyristor THY?2

est conducteur et son courant de charge est alors limité par la seule résistance R6. [10]

I1.5 Les trois étapes de charge de batterie

ETAPE 1 - La charge rapide fournit une tension de charge maximale qui sert &
« Réveiller » les batteries de 12 volts pour permettre un démarrage rapide.

Lorsque la tension de la batterie atteint le point de consigne, le chargeur passe
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automatiquement a I'étape 2 du processus de charge. [18]

ETAPE 2 — Durant la charge lente, la tension est maintenue au point de
Consigne pour offrir une charge sécuritaire et constante. La tension est constante
Alors que I’intensité réelle diminue pour permettre le transfert optimal de 1’énergie
Chimique a I’interne. A la fin de 1'étape 2, le chargeur passe automatiquement &

L’étape 3 du processus de charge. [18]

ETAPE 3 — Charge de maintien (float) — La tension est maintenue et diminuée

Automatiquement jusqu’au point de consigne alors que I’intensité est ajustée pour
Charger la batterie de fagcon sécuritaire et efficace.
Le mode de charge de maintien automatique est idéal pour maintenir la charge d’une

Batterie. [18]

La Figure 1.11 nous permet de visualiser la courbe de courant et tension des trois modes de charge de

batterie utilisée dans notre projet.

ETAPE1- charge Rapide ETAPEZ2- charge lente ETAPES3- charge de maintien
AMPERAGE () /E 1—:———-0
| |
VOLTAGE C : :
: | | O
]

Figure I-11 Les trois étapes de charge de batterie [18]
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11.6 Conclusion

Dans cette premiére partie nous avons pu decrire d’une maniere générale les batteries et les chargeurs
de batteries, et expliquer la compatibilité qui existe entre eux et & quel point 1’un peut agir sur I’autre, en les
définissant et en citant les différents paramétres et variables qui les affectent, nous avons constaté que la
vigilance et la surveillance des engins électrique sont toujours obligatoire, et que dans le cas de la négligence
de ces parametres, des répercussions trés lourdes peuvent se traduire a de grande perte économigue et méme

plus grave mettant en danger la vie des personne qui se trouve a proximité.

Nous avons aussi pu conclure que I’utilisation d’un chargeur de batterie intelligent peut réduire ces

risques d’une maniére remarquable et satisfaisante et participer au bon déroulement des choses.

Le chapitre suivant présentera différents composants majeurs que comportera notre circuit on les

expliquant et donnants leurs différentes caractéristiques
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Chapitre 11 : Carte Arduino et composants

electronique

II.7 Introduction

Pour réaliser une carte électronique il faut impérativement avoir des bases en électronique pour réussir
a comprendre et bien assimiler le fonctionnement d’un circuit, pour cela une explication globale des

différents composants majeurs de notre chargeur de batterie 12 V contrdlé par Arduino est nécessaire.

Dans ce présent chapitre nous allons commencer par présenter la piéce maitresse de notre circuit qui est
I’Arduino tout en expliquant son fonctionnement et ces différentes entrées et sorties (numérique et
analogique) ensuite nous allons décrire brievement le transformateur et le redresseur que nous avons utilisé,
en outre nous allons aussi présenter les caractéristiques des régulateurs LM338, LM7812et de 1’afficheur

LCD 2x16 alphanumérique en suite cléturé par les étapes de charge de batterie.

11.8 L’ARDUINO :

I1.8.1 Définition :

Arduino est la marque d'une plateforme de prototypage open-source qui permet aux utilisateurs de créer
des objets electroniques interactifs a partir des cartes électroniques matériellement libres sur lesquelles se
trouve un microcontroleur (d'architecture Atmel AVR comme I'Atmega328p, et d'architecture ARM comme
le Cortex-M3 pour I'Arduino Due).

Les schémas de ces cartes électroniques sont publiés en licence libre. Cependant, certaines composantes,
comme le microcontrdleur par exemple, ne sont pas sous licence libre.

Le microcontr6leur peut &tre programmé pour analyser et produire des signaux électriques, de maniére
a effectuer des taches trés diverses comme la domotique (le contréle des appareils domestiques — éclairage,
chauffage...), le pilotage d'un robot, de I'informatique embarquée, etc.

La carte Arduino la plus utilisée est la carte ArduinoUno. La conception matérielle (schémas
électroniques et typons) est distribuée sous licence Creative Commons Attribution Share-Alike 2.5 Le code
source de I'environnement de programmation et les bibliotheques embarquées sont disponibles sous licence
LGPL. [12]

I1.8.2 Utilisation :

Les possibilités d'utilisation sont infinies. Si on peut détecter un ou plusieurs événements (variation de

température, mouvement, présence, distance ...) et en fonction de ces événements, agir sur le monde réel a
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I'aide d'actionneurs (résistances chauffantes, moteurs ...), alors on peut tout faire : bras de robot, régulation

de température, effets lumineux, instruments de musique, systéemes d'alarmes, ...etc. [12]

I1.8.3Fonctionnement :

Supposons qu’on veut faire clignoter une lampe (DEL) a l'aide d'un bouton poussoir (BP) comme le

montre la Figure I1.1.

,'»

Figure 11-1 Exemple d’une utilisation d’une carte Arduino [12]

\‘ s

\_,

Nous connectons le bouton poussoir (BP) a une entrée (E) de la carte Arduino et notre lampe (diode
lumineuse DEL) a une sortie (S) de la carte. Mais nous devons également programmer la carte, de maniere
a ce que la diode lumineuse clignote. Nous rédigeons le programme a l'aide d'un logiciel, installé sur un
ordinateur. Le programme doit sans cesse surveiller I'entrée connectée au bouton poussoir. Si le bouton
poussoir est appuyé il doit allumer la diode, attendre 1 seconde, éteindre la diode, attendre 1 seconde, puis
recommencer (allumer la diode, attendre 1 seconde ...). Si le bouton poussoir n'est pas (ou plus) appuyé, il

doit éteindre la diode. Le programme ci-dessous Figure 11.2 illustre les différentes étapes a suivre pour le

réalisé en langage C. [12]

void setup

pinMode 1, INPUT) ;
pinMode(12, OUTPUT) ;

void loop

if (digitalRead 1
digitalWrite 12, HIGH );
deplay(1000);
digitalWrite 12, LOW);
delay(1000);

else

digitalWrite(12, LOW);

Figure 11-2 Programmation

en langage C [12]
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I1.8.4Composition de la carte ARDUINO UNO :

Les différents composants de la carte Arduino sont représentés sur la Figure 11.3

Voltage 16MHz ATmegalbU2

7 to 12VDC input
2.1mm x 5.5mm
Male center positive

USB-B port
to computer

Reset button

ICSP for
USB interface

(12C) SCL - Serial clock
(12C) SDA - Serial data

Pin-13 LED

Not connected
1/0 Reference voltage

Wilis Xy -
.

(SPI) SCK ~ Serial clock

Reset

ICSP for SCK
ATmega328 MISO

regulator  crystal microcontroller IC/USB controller

(SPI) MISO - Master-in, slave-out

> (SP1) MOSI - Master-out, slave-in
il S (SP1) SS - Slave select
SV Output P
Ground ;
Ground o Note: Pins denoted with "~"
Input voltage g 7 are PWM supported
118 .6
Analog pin 0 E -5
Analog pin 1 ,;:’ 4
Analog pin 2 ! ? .3 Interrupt 1
Analog pin 3 ¢ 2 Interrupt 2
(12C) SDA : TXD
(12C) SCL RXD
ATmega328
microcontroller IC RESET

Figure 11-3 Composition de la carte ARDUINO UNO [13]

I1.8.4.1 Les entrées sorties numériques :

La figure Il.4montre les entrées sorties numériques de la carte Arduino.

NV ST MmN
r- 9 2 N

DIGITAL (PWM~) &

S,
N
&

Figure II-4 entrées sorties numériques [12]
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Chacun des connecteurs DO a D13 peut étre configuré par programmation en entrée ou en sortie, nous
pouvons donc avoir par exemple les connecteurs 2 et 3 configurés comme des entrées et les connecteurs 7,
8 et 9 configurés comme des sorties.

Les signaux véhiculés par ces connecteurs sont des signaux logiques, c'est-a-dire qu'ils ne peuvent prendre
que deux états : HAUT (5 Volts) ou BAS (0 Volt), par rapport au connecteur de masse GND, qui lui est
toujours, par définition, a 0 Volt.

Les connecteurs ne peuvent pas fournir en sortie un courant supérieur a 40 mA, ce qui interdit de
brancher directement un moteur sur une sortie logique.

Le signe ~ sur les connecteurs 3, 5, 6, 9 10 et 11, sa signification (PWM) [12]

I1.8.4.2 Les entrées analogiques A0 a A5 :

Les entrées analogiques AO & A5, ces six entrées pouvant mesurer des tensions comprises entre 0 et 5
Volts qui prend environ 10 s, avec une précision de 10 bits (soit 1024 points) si on fait le calcul 1024 points
sur une plage de 5Volts donne une précision de 0.0048828125 Volts, soit environ 4.9mV comme le montre

la Figure I1.5.

Figure II-5 les entrées analogique [12]

I1.8.5Avantage :

L’un des avantages indéniables de ce microcontrdleur est sa facilit¢ d’utilisation qui fait qu’il est
accessible a tous. Pas besoin d’étre calé en IT, méme les amateurs pourront s’en sortir aiSément grace aux
explications claires distribuées un peu partout sur internet, La carte se connecte trés facilement a un

ordinateur via un cable USB fourni. [13]

I1.8.6Inconvénient :

L’Arduino Uno, est utilisé pour les simulations électroniques mais n’est pas pour I’exploitation I’industriel

du a sa grande taille et sa fragilité et son cout aussi qui reste élevé. [13]
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11.9  Transformateur

I1.9.1 Description d’un transformateur

Un transformateur électrique est un convertisseur, servant a modifier les valeurs de tension et d'intensité
du courant délivrées par une source d'énergie électrique alternative, en un dispositif de tension et de courant
de valeurs différentes, mais de méme fréquence et de méme forme. Il effectue cette transformation avec un
excellent rendement.

Il est composé d'un noyau de fer et de deux bobines de cuivre. (Bobine primaire et bobine secondaire),
il faut savoir aussi qu’il existe aucune connexion ¢électrique entre le primaire et le secondaire, tout le couplage
entre les deux enroulements est magnétique. Le transformateur monophasé est composé d’un noyau et deux
bobines, tandis que le transformateur triphasé comporte 3 noyaux et 6 bobines. Dans ce présent projet nous
avons opté pour un transformateur avec deux secondaires par ce qu’on a besoin de deux tensions de 15V

dans notre circuit comme le montre la Figure 11.6 [14]

15V

I

g N

> g 0 Secondaires
Primaire S AR

V\ ~

N\ |
N

15V

Figure 11-6 Transformateur avec deux secondaire de 15V

11.10 Redresseur

11.10.1 Définition

La conversion du courant alternatif en courant continu est réalisée par un convertisseur appelé
redresseur. La charge elle peut étre résistive, inductive ou capacitif, elle est alimentee en courant continu a
partir d’une source alternative

Dans le redressement double alternance, les interrupteurs commutent de maniére a transformer les

tensions négatives en positives tout en gardant les alternances positives.
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11.10.2 Fonctionnement d'un redresseur a point milieu

A partir d'un transformateur d'alimentation avec un point milieu, deux diodes travaillent en alternance
pour créer, a la charge, un signal redressé double alternance (pleine-onde) possédant la méme polarité pour

chacun des demi-cycles du signal d'entrée comme le montre la Figure 11.7. [15]

»

e
re

* Ladiode DI ' La diode D2
est passante  est passante
Ladiode D2  La diode DI
est bloquée est bloquée

v

Figure 11-7 Redressement double alternance [15]

11.11 Regulateur de tension LM 338

C’est un régulateur de tension linéaires ajustables, capables de fournir plus de 5 A a une tension de
sortie comprise entre 1,25 et 32 V. Les circuits LM338 incluent une limitation de courant, une protection
contre les court-circuites et les surcharges thermiques, et offrent une excellente régulation de charge et de
ligne. Les régulateurs sont robustes et faciles a utiliser avec seulement deux résistances requises pour le
réglage de la tension de sortie. Le LM338 est disponible en deux modéles de boitier : le LM338K dans un
boitier en acier TO-3 et le LM338T dans un boitier en plastique TO-220. [16]
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I1.11.1

vm—’— Vin
—LCI'

g 0.1uF

LM338
Vour vout'!
s ouT
R1
2700
c2'
— 7
R2
8200

/R

“Needed if device is more than 6 inches from filter
capacitors.

1Optional—improves transient response

R2
ﬁVOUY =125V [1+ E]"',ADJ (Rz)

Figure 11-8 Régulateur de tension LM338 [18]

Caracteristiques

Le tableau Il.1 présente les différentes caractéristiques du régulateur de tension LM 338

Attribut Valeur
Tension de sortie 1,2—-32V
Courant de sortie maximum 5A
Tension d'entrée minimale 42V
Tension d'entrée maximale 40V
Nombre de broches 3
Puissance 25W
Nombre de sorties 1
Polarité Positif
Régulation de charge 0,5%
Régulation en ligne 0,03%/V
Tension de référence 1.25V
Courant de référence 40mA

Tableau I1-1 Caractéristiques du Régulateur de tension LM 338[16]
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.12 Régulateurs fixes LM7812

Les régulateurs fixes sont appelés ainsi parce qu'ils ont été congus pour délivrer une tension continue d'une
valeur donnée, qui ne peut pas étre modifiée sans artifice. Il en existe de multiples sortes, mais les plus
courants sont sans aucun doute ceux de la série LM78xx (ou UA78xx) et LM79xx (ou uA79xx). lls sont
trés faciles a mettre en ceuvre, et il suffit de peu de connaissances pour savoir lequel utiliser, leur nom
indiguant de lui-méme de quoi il en retourne. Pour tout savoir, décomposons le nom de ces régulateurs :
[19]

LM = préfixe utilisé par le fabricant. Il peut aussi s'agir de uA, ou MC.
78 = signifie qu'il s'agit d'un régulateur positif
79 = signifie qu'il s'agit d'un régulateur négatif

xX = tension de sortie fixe (valeur entiere)

I1.12.1 Caractéristiques

Tableau 0-2 présente les différentes caractéristiques du régulateur de tension LM 7812

Attribut valeur
Tension de sortie 12v
Courant de sortie maximum 12.6
Tension d'entrée minimale 14.6v
Tension d'entrée maximale 19v
Nombre de broches 3
Nombre de sorties 1
Polarité positive
Courant de référence 8mA
Tableau II-2 Caractéristiques du Régulateur de tension LM 7218[19]

11.13 L’Afficheur

Les afficheurs LCD (Liquid Crystal Display) sont devenus incontournables dans toutes applications qui
demandent la visualisation de parametres, il s’agit donc d’une interface Homme/Machine. Ils sont tres utilisés
dans les montages a microcontrdleur, et permettent une grande convivialité. Ils peuvent aussi étre utilisés
lors de la phase de développement d'un programme, car on peut facilement y afficher les valeurs de
différentes variables. Au paravent ils étaient trés chers et difficile a mettre en ceuvre, ils sont maintenant bon

marchés et ’interface paralléle au standard Hitachi permet un pilotage facile. [17]
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I1.13.1

Nombre de ligne : 2
Nombre de caractéres par ligne

116

Dimension : 80 x 11 x 36mm

Controleur : SPLC780D
Rétro éclairage : LED Bleu

Caractéristiques

Figure 11-9 Afficheur LCD 2x16 alphanumérique [17]

La figure 11.9 permet de visualiser I’afficheur LCD dont les broches 15 et 16 ne sont présentes que sur les

afficheurs LCD avec rétro éclairage.

Broche | Nom Niveau | Fonction

1 VSS - Masse

2 VDD - Alimentation positive (+5v)

3 VEE 0-5Vv Permet le réglage du contraste de I’afficheur

4 RS TTL Sélection du registre (Register Select) Grace a cette broche, I'afficheur est capable de faire la
différence entre une commande et une donnée. Un niveau bas indique une commande et un niveau
haut indique une donnée.

5 RW TTL Lecture ou écriture (Read/Write)
L : Ecriture
H : Lecture

6 E TTL Entrée de validation (Enable) active sur front descendant. Le niveau haut doit étre maintenue pendant
au moins 450 ns a I'état haut.

7 DO TTL

8 D1 TTL

9 D2 TTL

10 D3 TTL

11 D4 TTL Bus de données bidirectionnel 3 états (haute impédance lorsque E=0)

12 D5 TTL

13 D6 TTL

14 D7 TTL

Tableau 11-3 Caractéristique de I’afficheur LCD 2x16 alphanumérique [17]

Le tableau I1.2 représente les différentes caractéristiques de 1’afficheur LCD 2x16 alphanumérique.
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11.14 Conclusion

Apres avoir réviser toutes ces bases en électroniques dans ce chapitre, nous avons pu en premier lieux
comprendre le fonctionnement des différents composants essentiels qui structure notre circuit, et nous a aussi
permis de bien diviser notre circuit en blocs pour mieux comprendre I’enchainement des étapes et ne pas se
noyer dans la masse des composants.

Le chapitre suivant presentera le circuit global du chargeur de batterie, et ensuite les différents blocs qui

le composent pour pouvoir mieux le décrire.
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Chapitre III Circuit de chargeur de
batterie 12 V controlé par Arduino

III.1 Introduction

Arduino est une source ouverte qui est essentiellement congue pour les simulations électroniques avant
d’implémenter un circuit dans 1’industrielle, dans ce travail, nous allons vous montrer la méthode de contrdle du circuit
du chargeur de batterie a I'aide de la carte Arduino Uno. Ce chargeur a également les caractéristiques de la charge
d'étape en masse et de la charge d'étape flottante.

Pour cela nous allons d’abord citer les différents composants de notre circuit, ensuite expliquer le fonctionnement

du circuit en quatre étapes et au finale donner les différents organigrammes de programmation qu’on a injectée.

111.2 Composants requis du circuit

Matériel : alimentation, résistances, résistances variables, diodes, LED, LM338, LM7812,
ARDUINO UNO, Afficheur LCD 16*12, Transistors, Switch, dissipateurs thermique, capacites,
transformateur,

Logiciel: Aduino IDE, Proteus.

111.3 Description du circuit de chargeur

Le circuit qui est illustré sur la Figure Ill.1 est réalisé a I'aide de Porteous. Pour mieux comprendre le
fonctionnement du circuit de chargeur de batterie 12 V contrdlé par Arduino, nous avons divisé la section en
4 parties.
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Figure III-1Circuit de chargeur de batterie 12 V contr6lé par Arduino
I11.3.1 Abaisseur de tension et unité de redressement

L'abaisseur et le redresseur sont construits autour d'un transformateur primaire 220V AC vers un
transformateur secondaire 15V-0-15V, deux diodes de redressement haute puissance et un condensateur de
filtrage (C 3 = 2000 pF). Cet agencement est fondamentalement un redresseur pleine onde avec circuit de
filtrage. Le transformateur X 1 abaisse la tension d'entrée CA a 30 V CA qui est redressé a l'aide de deux

diodes D 1 et D 1 et filtré & I'aide du condensateur C 3. Cette sortie CC contient une ondulation et I’amplitude
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du CC est d'environ 28,5 V (30—0,7—0,7 = 28,5V). Environ 1,5 V est la chute de tension entre les diodes

D 1 et D ;» est combinées.

I11.3.2 Circuit de chargeur de batterie

La Figure I11.2 montre bien que Le circuit du chargeur est congu autour d'un circuit intégré de régulateur

de tension réglable (LM338). Une tension continue filtrée est fournie a la broche d'entrée d’IC 1 (LM338). Ce

circuit intégré peut fournir une tension régulée d'environ 1,2 VV a 32 V a un courant maximum de 5 A. Les

diodes D 3 et D 4 sont des diodes de protection qui protégent la source de tension de la polarité inversée.

Le transistor T 1 et T 2 controle la tension en sortie

Lorsque la batterie est completement chargée, la sortie est mise en mode de charge de maintien

Lorsque la batterie est en état de charge, la sortie est mise en mode de charge rapide.

TR1

TRAR-IF3E

@ _)d C2=

J

Figure 111-2 Régulateur de tension réglable avec redresseur

X'1=220V AC primaire a 15V-0-15V, transformateur secondaire 3A

IC1=LM338

Dissipateur thermique pour IC 1

D 1, D 2 = 1N5408 (pour les applications 3 A)

D 3, D 4 = 1N4007 (Sa tension de blocage a 1000 volts)
C1,C2=10pF, 35V ou 63V (condensateur électrolytique)
C 3=2000 pF, 35 V ou 63 V (condensateur électrolytique)

VR 1=2KQPOT.
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R6=3300Q

R2=1,5KQ

R3=470Q

R5 R7,R9=33KQ

T 1, T2=BC547

LED 1 = 5mm toute couleur LED

I11.3.2.1 Fonctionnement du régulateur de tension réglable

La tension de sortie (V out) du régulateur de tension réglable est décrite par I'équation suivante

R
Vour = Vigr % 1+ R_X) +1,py X Ry
3

OUR x=VR 1+ R 5+ R s5s0it une combinaison de ces trois résistances.
R 3 =470 ohms
VRererence = 1,25V

JE Aps =45 pA

Par conséquent, I'équation ci-dessus peut étre réécrite comme suit:

R
Vour = 1,25><(1+4—7%) +45ux Ry

Calcul mathématique de la valeur théorique de R 2

La tension maximale a laquelle nous pouvons charger la batterie 12V est d'environ 14,2V. Supposons

donc V out = 14,2 V et calculons la valeur de la résistance variable VR 1.

14,2 =1,25x(1 + &) +45%x107° x Ry
470

Ry
470

10,36 = X 1+ 3610 xR,
470

11,36 = (1+ %) +36x10° x Ry

10,36 =2,1636 x10* xR,

Par conséquent,
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Ry =4788,18Q

Maintenant, nous allons calculer la valeur de la résistance variable VR 1

Ry = VR, +R, + R,
4788,18 = VR, + 3300Q + 330Q2

La valeur théorique de la résistance variable VR 1 est

VR, =1158Q

I11.3.2.2  Le fonctionnement de la phase de chargeur automatique dans trois
cas difféerents.

CAS 1: Lorsque les transistors a la fois bloquer OFF, c'est-a-dire lorsque les tensions dans les broches

numériques D8 et D9 de la carte Arduino sont égale a zeéro.

R, =470Q

La valeur de la résistance R x est la combinaison des trois résistances VR 1, Rs et R g car ces deux
transistors sont bloqués et ne conduisent aucun courant, c'est-a-dire Rx = 4788 ohms

Ainsi, la sortie de tension peut étre calculée comme suit :
4788
470

Vi =18,98V + 0,215V

Vo =1,25x (1 + ) +45x107° x 4788

Par conséquent

V,yp =14,195V ~ 14,2V

Ainsi, la charge de la batterie sera en vrac

CAS 2: Lorsque le transistor T 1 est blogué et que le transistor T 2 est passant. Dans ce cas, la résistance
R s n'apporte aucune résistance a la résistance reglable car le transistor conducteur T » conduit fortement et
transmet toute la tension a la masse a partir du point final de R s. Ainsi, la résistance équivalente (Rx) = 4788
—330 = 4458 ohms.

R, = 4700
R, = 4458Q

Par conséquent, la tension de sortie V out
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4458

~7)+0,215
470

Vour =1,25x (1 +

Voup = 18,32V

Ainsi, dans ce cas, le circuit de chargeur ne maintient que I'état de charge flottante, c'est-a-dire que le
chargeur de batterie fournit une tension de 13.2V a la batterie a un taux constant. Comme nous le savons
tous, la batterie a une certaine résistance interne et commence a se décharger a une vitesse constante et afin

de résoudre ce probleme, nous avons utilisé ici le concept de charge flottante.

CAS 3: Lorsque les deux transistors sont passant, dans ce cas, aucune résistance (c'est-a-dire VR 1, R s et
R 6) ne contribue a Rx c'est-a-dire que Rx devient nul parce que le transistor T 2 commence & conduire et
toute la tension passe du collecteur a émetteur a la terre. Ainsi, la tension de sortie peut étre calculée comme

suite
Vour =1,25%x(1+0)+0
Vour =1,25V

I11.3.2.3 Régulateur de tension fixe

Le régulateur de tension fixe LM7812 (IC>) est utilisé pour alimenter la carte Arduino uno et également
utilisé pour calculer la consommation d'énergie afin de déterminer si la batterie est bonne ou non. Deux
diodes D s et D ¢ sont utilisées pour la protection. Un réseau diviseur de tension est réalisé a I'aide de deux
résistances R get R 10 qui permettent de mesurer la différence de tension. Une sortie entre ces deux
résistances est donnée a la broche analogique Al de la carte Arduino uno comme indique dans la Figure I11.3

I’objectif de ce deviseur est d’adapter la plage de tension pour la mesure comprise entre OV et 5V.

IC 2=LM7812
D s, D 6 = 1N4007
Dissipateur thermique pour IC »
C 4=10 uF, 35 V ou 63 V (condensateur électrolytique)
C 5 =100 pF, 24 V (condensateur électrolytique)
Rs=4,7KQ
R 10=2,2 KQ
La tension de deviseur est donne par I’équation suivante :

V= (R10/R10+R8) xVo
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V= (2.2/2.2+4.7)x12

\V/=3.826 volts.

kS
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FEAZ 1B4DOT C&
1 o 2
=
> 14T
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— c4
bl LT
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23k

Figure 111-3 Circuit de régulateur de tension fixe

I11.3.3 Unité d'affichage

L'unité d'affichage est construite autour d'un écran LCD alphanumérique 16 x 2 et d'une carte
Arduino. Comme cet écran LCD est basé sur Hitachi, nous n‘avons pas besoin de résistance variable pour le
contraste. Une résistance de valeur fixe est connectée a la broche V pp (broche 3) de I'écran LCD a la masse
comme on le constate sur la Figure Ill.4. La broche de données supérieure de I'écran LCD (D4, D5, D6 et
D7) est connectée a la broche numérique Arduino uno (D5, D4, D3 et D2) respectivement. Ou la broche
d'activation (E) et de réinitialisation / réglage (RS) de I'écran LCD est connectée respectivement a D6 et D7
comme indiqué dans le la Figure Ill.4. La LED + et la LED- (broches 15 et 16) de I'écran LCD sont

connectées a + Vcc (5V d'Arduino) via la résistance de limitation de courant R13 et GND respectivement.

Page | 36



CHAPITRE III Circuit de chargeur de batterie 12 V contrdlé par Arduino

NLg 319S=ay

ATMEGA328P-PU

NI SOTVNY sl

N

Figure I11-4 Unité d'affichage pour chargeur de batterie Arduino

111.3.4 Etat de la batterie

La Figure II1.5 est réalisé pour vérifier I'état de la batterie, et pour cela il faut appuyez sur le commutateur
SW . pendant quelques instants. La carte Arduino est alimentée par la batterie et mesure la tension du réseau diviseur
de tension formé a l'aide de la résistance R ., et de la résistance variable VR.. Le cavalier est utilisé pour I'étalonnage
du circuit pour le test de la batterie.

R 12=22 KQ
VR 2 =10 KQ Pot.

SW 1 = Interrupteur Push-to-on
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Figure I11-5 Circuit d'état de la batterie

I11.4 Les différents organigrammes du programme

Le circuit électronique seule n’est pas capable de commander la charge de batteries comme on le
souhaite alors un programme est obligatoire afin de 1’épauler et de reéaliser les exigences de ce projet.

Le programme principal comme on peut le visualiser sur la Figure 111.6 est compose de trois etapes.

-La configuration et I’initialisation qui comprend (la configuration des entrées sorties ainsi que la
configuration de LCD) comme le montre la Figure Il1.7.

-Le traitement et action qui gére les différentes étapes (charge plaine, pas de batterie, batterie morte,
batterie faible, et batterie en bonne état). Comme 1’illustre la Figure I1.8.

-L’affichage.
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Figure 111-7 Sous-programme principal : configuration et initialisation
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Defaut de Charge lente Default de Charge lente
chargeur chargeur

Figure I11-8 Sous-programme principale traitement et action

I11.5 Simulation

Une batterie d'accumulateurs est un super condensateur, nos simulations ont était réalisés a partir d’un

condensateur comme le montre la Figure 111-9.
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Figure 111-9 : montage réalisé avec condensateur

PourR1=0.2ohm C=0.26F VD7=0.6V

La figure 111-10 représente la courbe de Vout
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Figure 111-10 courbe de Vout

La figure 111-11 représente la Courbe de Ich

9.06" Ich

5.08

1.08

2.00
.60 £.00 7.00 5.00 5.00 0.0 1.0 4.0 8.0 5.0 20.0
L PROTEUSVSM_VIRTUAL SYSTEM MODELLING |

Figure 111-11 : courbe de Ich
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La figure 111.12 représente La courbe de Vbatt :

e ANALOGUE ANAL¥eIS
14.0] Ubatt

12.0

8.80
0.00 £.00 4.00 §.60 5.00 18.8 12.8
L PROTEUSVSM_VIRTUAL SYSTEM MODELLING |

Figure 111-12 courbe de Vbatt

Commentaire : pour la tension de sortie Vout elle augmente pour atteindre 12.8V entre temps le

courant diminue de 8A pour atteindre zéro et la batterie se charge complétement pour atteindre les 12V.

111.6 Conclusion

A travers ce chapitre nous avons présenté le montage d’un chargeur de batterie intelligent ainsi ces différents
blocs et organigramme de son fonctionnement, notre chargeur contient cing états de batterie qui sont « charge
complete, pas de batterie, batterie morte, batterie faible, batterie forte » et trois états de charge « charge lente,
charge rapide et charge de maintien » On a effectué des simulations sur la charge toute seule et avec une

résistance de décharge
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Conclusion Générale

Avec I’augmentation de ’utilisation des équipements électroniques portables, 1’intérét pour le domaine
des chargeurs de batteries est grandissant.

Ce mémoire avait pour ambition de réaliser un chargeur de batterie intelligent, nous nous demandions
comment réaliser un chargeur qui nous permet d’entretenir, nous donner le maximum d’information sur la
batterie et son état de charge.

Pour cela nous avons munis une étude sur les batteries et les chargeurs de batterie, cette étude nous a
permis de comprendre les caractéristiques, le fonctionnement de chaque type de chargeur de batterie.

Nous avons effectué une analyse sur les composants électroniques nécessaires pour une telle réalisation.
Notre choix est guidé par les dernieres technologies dans le domaine a savoir Arduino étant un
microcontréleur utilisé pour les diverses simulations, nous assure une meilleure performance, ainsi notre
schéma final comporte tous les éléments de base décrit dans le chapitre 2.

Les résultats de la simulation nous ont démontré I’efficacité de notre simulation satisfaisant ainsi les
objectifs traces.

En guise de perspective, nous souhaitons continuer notre projet en assemblant les composants du
schéma, d’étendre notre étude pour avoir de meilleure performance relativement a un systeme intelligent.

Toutefois, plusieurs améliorations peuvent étre apportées afin d’augmenter sa versatilité et son
utilisation dans divers domaines d’application. Voici une liste des recommandations permettant d’atteindre

cet objectif :
=Ajouter une fonctionnalité de bidirectionnalité qui permettrait d’intégrer le modele de chargeur de batteries

dans des simulations du domaine de la gestion de la puissance.

=Ajouter des modes de recharge alternatifs tel que pulsé ou taper-current.
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Résumé

Dans l'univers des équipements électroniques portables, plusieurs nouveaux types de batteries
rechargeables ont vu le jour ces dernieres années, notamment les batteries alcalines
rechargeables, au nickel-hydrure métallique (Ni-MH), au lithium-ion (Li-ion) et au lithium-
polymere (Li-poly) .la méthode de charge privilégiée de la batterie implique I'utilisation d'un
chargeur sophistiqué, a la fois efficaces, sOres, Iégéres, économiques et a charge rapide, afin
d'optimiser les performances et d'assurer la sécurité. Heureusement, des dispositifs a semi-
conducteurs tout aussi évolués ont également été mis au point pour charger et protéger ces

batteries.

Abstract :

In the world of portable electronics equipment, several new types of rechargeable
batteries have emerged in recent years, including rechargeable alkaline, nickel-metal hydride
(Ni-MH), lithium-ion (Li-ion) and lithium-polymer (Li-poly) .The preferred method of
charging the battery involves the use of a sophisticated charger, which is efficient, safe,
lightweight, economical and fast-charging, in order to optimize performance and to ensure
security. Fortunately, equally advanced semiconductor devices have also been developed to

charge and protect these batteries.
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Liste des abréviations

CC = Constant Current

CV = Constant Voltage

CCCV = Constant Current Constant Voltage
THY = Thyristor

R = Résistance

C = Condensateur

D = Diode

T = Transistor

DEL = Diode Electroluminescente
BP = button Poussoir

USB = Universal Serial Bus
PWM = Pulse Width Modulation
GND = Ground

IT = Information Technologic
LCD = Liquid Crystal Display
VR = Variable Resistance

IC = Integrated Circuit

SW = Switch

A = Ampére

AH = Ampére heur

AC = Alternatif Current

V =Volt

FLA = Flooded Lead Acid

SLA = Sealed Lead Acid

VRLA = Valve Regulated Lead Acid
AGM = Absorbed Glass Mat

PB = Plomb

NICD = Nickel Cadmium
NIMH = Nickel Metal Hydrure
LI-ION = Lithium-ion

LI-POL = Lithium-Polymer
NA-S = Sodium-Soufr

KG = Kilogramme

WH = Watt Heur

W = Watt

MW = Méga watt

C = Coulomb

L = Litre
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