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INTRODUCTION Mémoire De Fin D étude

INTRODUCTION

La batterie 12 volts (V) d'une voiture est sansseesollicitée, soit en décharge
(démarrage du moteur, clim, phares, etc.), soiteeharge, quand l'alternateur lui fournit le
courant qu'elle a dépenseé. Idéalement, elle eshante. En réalité, il arrive que ses cycles de
décharge soient plus importants, notamment en ,Hweque le démarrage est plus laborieux
et les éclairages plus sollicités. S'ensuit unbésation de la batterie a mi-charge, ce qui
favorise la formation de sulfate et diminue sa duté vie. Pour éviter ces inconveénients, il

suffit de la recharger régulierement.

C’est pourquoi, on a proposé ce theme de mémdimanception et réalisation

d’un chargeur de batterie a régulation automatique de courant”

L’objectif de ce travail consiste a étudier ledé@héntes parties constituant un chargeur

avec régulation de courant et a réaliser ensuijgrototype.
Pour mieux cerner notre étude, le contenu deasmitrsera divisé en quatre parties :

+ La premiere partie concerne les généralités swohHamyeurs de batterie ;

+ Dans la deuxieme partie, nous allons aborder léhodé de conception d’'un chargeur
a régulation de courant ;

+ En troisieme partie, nous verrons la réalisation ;

+ Etla derniére partie est consacrée aux impactsamementaux.
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PARTIE 1: GENERALITES SUR LES CHARGEURS DE BATTERIE | Mémoire de fin détude

Chapitre 1 : PRINCIPE DE BASE D°UN CHARGEUR

DE BATTERIE

1. Introduction

Suivant la technologie de la batterie utiliséefailit respecter tel ou tel mode de
décharge et donc des charges des batteries. Ckedugtde charge sont en pleine évolution,

mais nous allons en définir les plus courantes.

Pour charger complétement une batterie, il fautdstituer une quantité d’électricité
supérieure a celle qui a été déchargée. Les dartatiques (c’est-a-dire relatives au bilan des
guantités d’électricité échangées) sont dues &@dation parasite d’électrolyse de I'eau. On
définit donc un coefficient de charge, rapport enér quantité d’électricité chargée et celle
déchargée, qui varie de 1,10 a 1,20. On chargéattsries au plomb en lui appliquant un
courant continu d'une valeur gquelconque (sous vésaes limites technologiques liées a la
batterie elle-méme ou a ses connexions), pourvellguh'entraine pas aux bornes de la

batterie I'apparition d'une tension supérieure83a-2,40 V par élément (valeur a 25°).

Figure 1 : Batterie au plomb
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PARTIE 1 : GENERALITES SUR LES CHARGEURS DE BATTERIE Mémoire de fin 4 étude

I1. Principe de base

Avant de faire un chargeur, voici quelques prinside base a retenir :

> |l faut savoir avant tout le type de batterie argea Dans notre cas, on va
réaliser un chargeur pour les batteries au ploniegbatterie des voitures).

» Le courant de sortie du chargeur doit étre condimws une tension adaptée a la
charge de batterie.

» La tension de sortie du chargeur doit étre staalist constante pendant la
charge de la batterie.

> Le temps de charge est fonction de: l'intensitéltirge réglée sur le chargeur.

dgq=idt

Une charge idéale s’effectue en réglant I'inténdi charge a 1/10éme de la capacité
de la batterie. Cependant si cette charge permetndener une batterie déchargée en bon état

a 100% de sa capacité, elle demande beaucoup ge.tem

EXEMPLE: une batterie 12V 100Ah avec un courant de chaeye0 A est chargée de

préférence pendant 10 h.
REMARQUE:

La tension de charge d'une batterie ne peut pasaskgr 2.4V par élément pour

protéger la batterie contre la surtension.

Une charge rapide utilise un courant 2 a 5 fois é&ugur a celui d’'une charge
normale. La durée est alors considérablement rammeuCependant, cette méthode échauffe

la batterie et a tendance a la détériorer.
II1. Différents types de chargeur au plomb

Parmi les chargeurs, il existe deux catégories :

» les chargeurs traditionnels ou classiques
» les chargeurs lents

Génie Industriel— promotion 2006  Cage-4-
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PARTIE 1 : GENERALITES SUR LES CHARGEURS DE BATTERIE Mémoire de fin 4 étude

A. Chargeur traditionnel

Ces chargeurs existent depuis que les battaripianb sont utilisées, on en trouve de
toutes les capacités.

1. Chargeur manuel traditionnel

Ces chargeurs sont constitués dun transformatdum pont de diodes de
redressement. Le circuit comporte parfois un iofgeur pour disposer de deux régimes de
charge (lent ou rapide). Cet interrupteur agit lgucircuit primaire du transformateur en
modifiant le rapport de transformation.

FONCTIONNEMENT: Ce type de chargeur impose un temps de chargebtd(iimité dans
le temps) et une surveillance car la tension d8esnlest pas précise et n'est pas limitée en

valeur. La tension de sortie dépend directemete gtaleur de la tension délivrée par I'entrée,
puisque c'est le rapport de transformation (nond®mespire primaire sur nombre de spire
secondaire) qui fixe le rapport entre la tensioanttfée et la tension de sortie délivrée. Il
délivre a la batterie un courant fort au déparé¢gé sur I'appareil), qui baisse naturellement
au fur et a mesure que la batterie se charge, wirigpeontréler sur 'ampéremétre intégré.

Ce qui veut dire que la tension peut dépasserdeslts en fin de charge. Ce chargeur
n'est adéquat que sur une batterie démontée. IRarsi une surveillance est indispensable,
car il faut I'éteindre en fin de charge.

2. Chargeur manuel régulé

Ces chargeurs sont de méme constituant que dégeat mais la différence est qu’a la
sortie du redresseur, il y a une composante quilaége le courant pendant la charge de la

batterie.

Génie Industriel — promotion 2008 Page - 5 -
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PARTIE 1 : GENERALITES SUR LES CHARGEURS DE BATTERIE Mémoire de fin 4 étude

Ucharge (V)

'
187

(&

5

o L=} o

Icharge |
k\ Amperes

temps de charge (Heure)

Figure 2: Fonctionnement d'un chargeur manuel réglé

FONCTIONNEMENT : La tension d’'un chargeur manuel « régulé » esttosgj constante

pendant la charge de batterie mais l'intensitéirdin progressivement jusqu’a ce que la

batterie soit en pleine charge.

Au début de la charge le courant est maximal méésfia de charge il devient nul. Il
se coupe quand la batterie atteint 14,7 Volts (desrbatteries 12V) ou 7.3 V (pour les
batteries 6V) et se remet automatiquement en mgiuee tension descend sous une certaine
valeur. Certes, il limite les dégats sur les pé&rimues, mais si on le laisse longtemps en
action (comprendre au-dela du cycle de charge "alradiune dizaine d'heures), il peut, a
terme, également dégrader la batterie (ébullitian I@&lectrolyte). C'est un chargeur
traditionnel qui dispose en plus d'une protecties,conditions d'utilisation sont identiques au

modele manuel traditionnel.

B. Chargeur lent

Depuis quelques années, on voit un rew\vgpe de chargeur proposé a la vente, |l
s'agit des chargeurs dits ‘'lents' qui utilisentconrant de charge faible et une régulation
précise de la tension de la batterie. Ills sont eengour rester brancher sur de longues

périodes sans surveillance.

1. Chargeur automatique

Ces chargeurs sont constitués d'un transformatdum pont de diodes de
redressement et d'un circuit de limitation de fssien de sortie. Le circuit comporte parfois

un interrupteur pour disposer de 2 régimes de eh@egt ou rapide). Cet interrupteur agit sur

Génie Industriel — promotion 2008 Page - 6 -
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PARTIE 1 : GENERALITES SUR LES CHARGEURS DE BATTERIE Mémoire de fin 4 étude

le circuit primaire du transformateur en modifid@trapport de transformation. Ce type de
chargeur permet de réduire la surveillance, caerngion de sortie est limitée en valeur vers
14,5V pour les modeéles prévus pour les batterias satretien. Comme ce modele dispose
d'un circuit de limitation de tension, la valeurldgension d’entrée n'a plus d'influence sur la
tension de sortie délivrée maximale. A ces deugmies, on peut ajouter les chargeurs
démarreurs qui apportent un aide complémentaire lgodémarrage d'une voiture avec une
batterie déchargée. Les caractéristiques de cettetibn de démarrage sont trés mal
caractérisées sur I'emballage des produits. Itsjme de tout. Il ameéne rapidement la batterie
a son niveau optimal de 14,5 volts [7.2 V], puidivié un courant d'entretien de faible

ampérage afin de la maintenir a 13,5 volts [6.7Vheut rester branché sans interruption,

méme sur de longues périodes, sans danger nigdbatterie, ni pour I'électronique.

Ucharge (V)
3

14,5 |
13.5

8

Icharge (A)

=1 = [=]

SR R W ™ 6*6"12"'"5 de charge (Heure)

Figure 3: Fonctionnement d'un chargeur automatique

Son mode de fonctionnement est basé en 3 phases:

Phase 1la charge en courant constant; la batterie estgéle au courant constante jusqu’a
atteindre le voltage d’absorption sélectionné. btage de charge change avec le voltage de
batterie. Si la batterie est en décharge profoledepurant de charge sera réduit de moitié

jusqu’a ce que la tension de batterie soit a naugeaérieure a sa valeur normale.

Phase 2 la charge a tension constante (absorption chargeand la tension de batterie
atteint la tension d’absorption sélectionnée, tesiten de charge est constante et la batterie est
remplie a 85% ; la batterie est gardée a cettederidevée pendant que le courant de charge

décroit jusqu’a atteindre la valeur a laquelleHargeur bascule en mode de maintien.
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PARTIE 1: GENERALITES SUR LES CHARGEURS DE BATTERIE | Mémoire de fin détude

Phase 3 la charge a tension constante (charge flottandelette phase, la batterie est
pleine et ne demande plus qu’un courant de mainigtension est sélectionnée selon le type

de batterie utilisée de fagon a ce gqu’elle puisselFanchée en permanence.

2. Charge d’entretien

Il délivre un courant tres faible. Aussi faudrad-pa@rfois plusieurs jours pour recharger
une batterie. En fait, son rble est juste de lI'anemu meilleur de sa forme. Il ressemble
d’avantage a un chargeur d'accus domestique awverst au lieu des deux pinces, une prise

d'allume-cigares. Il peut lui aussi rester brandags probléeme pendant de longues périodes.

Figure 4: Chargeur de batterie 14.7VDC/90VA
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Chapitre 2 : ELEMENTS CONSTITUTIFS D°'UN CHARGEUR

En général, un chargeur de batterie est composéuparansformateur abaisseur
monophasé, un pont de redressement, un condendatdiltrage et un régulateur de tension.
Mais pour modifier et améliorer le fonctionnememt charge et pour protéger la batterie
contre la surcharge, la surtension..., des composasgarant la régulation doivent étre

inserés.
I.  Transformateur monophasé

Un transformateur est un appareil statique quisflame un courant alternatif en un
autre courant alternatif, de tension différentel@tméme fréquence. Le principal composant
est un noyau ferromagnétique sur lequel sont bebithux enroulements: le premier
enroulement est un conducteur de diamétre plusqeticelui du second.

Le transformateur est un dispositif permettant dimginution ou une augmentation,
selon les besoins de la tension d’entrée. De plpgrmet d’isoler électriquement la source
du redresseur, ce qui permet de réduire les risgeeshocs électriques dans le circuit

secondaire.

Figure 5: Transformateur abaisseur monophasé
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A. Symbole

4 Transfo 72
4 T -

VZ‘-._- nl % % n2 -
Ll |

Figure 6: Symbole du transformateur
B. Caractéristiques
Il est caractérisé par :
» latension d’entrée sur I'enroulement primaire

> latension de sortie sur I'enroulement secondaire

» la puissance nominale fournie par I'enroulemenbsdaire
II. Pont de diode de redressement

Un circuit électronique de redressement (ou comsgatir alternatif — continu), est un
convertisseur destiné a alimenter une charge dedgptinu, qu’il soit inductif ou capacitif a
partir d’'une source alternative. Le redressementljpale est encore utilisé dans les montages

électroniques.

Figure 7: Pont & 4 diodes
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A. Symbole

Fg s

Figure 8: Symbole d'un redresseur a doublealternance
B. Caractéristique
Le pont de redressement est une association dedésliSes diodes sont caractéri:
par la tension de seulil et I'intensité maxim
1. Tension de seuil

Lorsqu'une diode est traversée jun courant,on observe une chute de tension
l'ordre de 0,7V a ses bornes. Dans le redressdauldle alternanceou pont de Graetz), la

chute de tensiopseradoncde 2 x 0,7V =1,

HA]

1.4

L s’euil YVl

Figure 9: Courbe de la tension de seuil

Dans lazone ou la diode est bloquée, c'est a dire ¢4 < 1,4V, 0n peut considérer

gue le courant Id est nul, bien il ne le soit pas totalement.
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Dans la zone ou la diode est passante, c'est gui®) > 1.4V, V;reste proche de la
tension de seuil (1.4V), mais elle augmente légergravec le courant.
2. Courant

Le courant sera limité par le reste du circuiteetoit pas dépasser la valeur maximale

supportable par la diode, au risque de détruile-cel
I11. Condensateur de filtrage

C’est un composant électrique constitué de deuxlwateurs (les armatures) séparés
par un isolant : le diélectrique (substance is@amnisceptible d'acquérir une polarisation en

présence d'un champ électrique).

Lorsqu'on appliqgue une différence de potentiel eerdes armatures, une charge
électriqgue s'accumule dans le condensateur, propodile a la tension appliquée et a une
grandeur caractéristique du condensateur appeléapseité. La capacité d'un condensateur
dépend de la dimension des armatures, de I'épaisdeuliisolant ainsi que d'une

caractéristique de cet isolant appelée sa constissieetrique.

& ..
- T O
=

Figure 10: Condensateurs

i

Figure 11: Symbole d'un condensateur

A. Symbole
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B. Caractéristiques

La caractéristique essentielle d'un condensatemnrfee celle d’'un réservoir) est sa
capacité C. Elle s'exprime en farads (F).
Un condensateur qui possede une charge Q (cos)dorbque la tension a ses bornes

est U (tension aux bornes du systeme en voltsgaapacité C (farads):

O

C =

C : Capacité (farad), [F]
Q : charge positive enfermée dans le systeme (Gu)ldC]

U : tension aux bornes du systeme capacitif, [V]

Valeur de condensateur (LF Courant de charge (A
1000 1
1500 15
2200 2
3300 4
4700 8

Tableau 1: Choix d'un condensateur en fonction duaurant de charge

EXEMPLE: Un condensateur de 5 uF, soumis a une tension ¥ealilhe charge
Q=CxU=(5x1I0F) x 10V =5 x 10 coulombs

Outre sa capacité, il est aussi caractérisé par :
» Latension de claquage

Elle mesure la différence de potentiel a partitadpielle une étincelle se produit entre
les armatures, en générale fatale au condens&iette tension, qui dépend de la distance
entre les armatures et de la nature du diélectrigiédinit le type d'application du

condensateur.

REMARQUE:
Si on dépasse la tension maximale d’'un condensgigarisé chimique, celui-ci peut
s’exploser.
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» Larésistance de fuite (ou courant de fuite)

Elle traduit le fait au diélectrique qui n'estsgaujours un isolant parfait. Lorsque le
condensateur est chargé, un léger courant peulaira travers le diélectrique.

IV. Régulateur de tension

Pour éliminer les ondulations de la tension fourpg un redressement double-
alternance filtré et pour stabiliser la tensionn& wraleur donnée, on insere dans le circuit un

circuit de régulateur.

Un régulateur sert a réguler ou stabiliser un dakesur sa broche de sortie, il peut
étre fixe ou réglable.

Il y a 3 sortes de régulateur de tension :

A. A diode Zener

1. Schéma

J% 20~y

Figure 12: Régulateur a diode Zener

2. Caractéristique

La résistance Rpermet de limiter le courant maximum qui circulend la diode
Zener.
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Le calcul de cetteésistance doit nir compte plusieurs paramétl a savoir : la
tension d'entrée, le courant minimal traant la diode pougu’elle fonctionn dans une
bonne conditionde régulation, et le courant maximal qu'elle pouwstgporter siaucun
appareil n'est branché. Cetpeocéwre est simple, économique, et bemvenabl pour les
appareils qui consomment peu et pour lesquelsalailisé de la tension d'alimentation n'
pas critique. En revanche, en’est pas commode pour les magea nécessitant une tens

fixe.

N

B. A transistor
1. Schéma

Le montage précédent a dioZener peut étre amélioré grace a l'ajout d'un tsaor
(transistor ballast). En fait, dans ce type de mgat la diodeZerer est secondée par
composant additionnajui se charge de fournir la puissa. La diode Zener est moins

sollicitéeet travaille dans une plage de fonctionneme elle se révele étre plus stal

[I]R1
V '4€)T1

D1 mvs

Figure 13: Régulateur a transistor

>

Ce type de montagonne¢ une plage de régulation plus grande et meilleueditq.

2. Caractéristique

Le transistor est monté en mode suiveur. Celafsgqgue la tenwon appliquée sur ¢
base va se répliqueur son émetteur (dans I'exemple présent il sthgit transistor NPN
avec une perte de tension de l'ordre de 0,6V, guespond a la tension de la jonction E-
Emetteur quand le transistor conduit. La tensiciemiee en sortie est donc égale a nsion
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développée aux bornes de la diode Zener, a laqlelbavient de retrancher la tension de la
jonction Base-Emetteur (12V - 0,6V soit 11,4V déasemple présent).
C. Acircuit intégré ou CI
Le régulateur maintient constante la tension deies en réagissant de facon a

compenser ses variations. Il existe deux typeegeateur a Cl :

1. Régulateur a CI fixe : 1a tension de sortie est fixée par des composants

(série 78xx, 28xx, 29xx, 79xx, avec les xx qui remplace la valeur voulue).

—— 1IN ouT '-l‘

VE

Figure 14: Régulateur de tension fixe

2. Régulateur ajustable : la tension de sortie est fixée par l'utilisateur dans la

plage que le constructeur indique. (LM 317, LM117, etc.)

LM317

—IF OUT

>

COM

Ri|Vrég
VE Reh }”
/E]/R‘z

Figure 15: Régulateur variable ou ajustable

Leur caractéristique est pareille :

» Tension de sortie peut calculer a I'aide de la formule suivante :
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R,
Vour = 1,25 V. (1 + —)
Ry

» Courant maximal de sortie donné par le constructeur (Par exemple : le cura
maximal de sortie délivré par le Cl LM317 est dg A).

» Dropout voltage (Vp) : c’est la différence de potentiel minimale apeger entre

I'entrée et la sortie du régulateur pour que ceidénctionne.

» Line régulation : c’est la régulation de ligne. Elle indiqgue en mamntage de volts

(%V), les variations de &t pour une certaine variation de ¥n régime établi.

» Load régulation: c’est la régulation de charge. Elle indique emrpentage les

variations de Yyt en fonction des variations du courant de charge régime établi.

» Maximum power dissipation {P: c’est la puissance maximale dissipée par le

régulateur.
Pqs=VpXly
REMARQUE:

» La valeur de Rétant celle recommandée.

» R peut aussi étre une résistance fixe; on réalismrsalune alimentation fixe de

précision.

Tension de sortie ¥ rdésirée | Valeur a donner aR | Valeur a donner aR

Vour= 1,25V*(1+ (R/Ry) (résistance % a 5% | (résistance % a 3%)
12V 220 1892 (1800+91)
13,5 220 2156 (1800+360)

13,75V 220 2200

14V 220 2244 (2200+47)
15V 220 2420 (2200+220)

Tableau 2: Choix de R et R, en fonction de \byt
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Chapitre 3 : FONCTIONNEMENT D°UN CHARGEUR SANS

REGULATION

Un chargeur sans régulation ecomposé d'un transformateur, d'un pont

redressement et de condensateur de fili

La figure ci-dessoudécritsa structure correspondant :

I.  Structure d’un chargeur sans régulation

—— — batterie

_M

source transformateur redresseunr filtrage

Figure 16: Structure d'un chargeur sans régulation

C’est la structur la plus sommaire, on retroud’une part, la fonction abaissemen
isolation de la tension du réseau et d'autre phkat,conversion alternati-continue

(redressemepalimentant la batterie directeme

I1. Fonctionnement

A. Transformateur

Le transformateur réduit la tension de réseau em awtre tension a la sortie
I'enroulement secondaire et le courant de sorti¢ogours en courant alterna
U [V]
3 A':

wiOlt
t [ms]

\__/

Figure 17: Courbe de fonctionnement d'untransformateur
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Il est formé par les enroulements primaires ebséaires. Les enroulements primaires
engendrent une f.é.m. qu’elle donne naissance &swonun flux magnétique parcourant tout

le circuit magnétique et entrainant par la sug@arition d’'un courant au secondaire.
La valeur de la f.é.m. est donnée par la loi sielliction magnétique:
e =—d@/dt

La puissance active primaire c'est-a-dire la ganmce moyenne absorbée par le

transformateur a partir du réseau est :
P, =U; .1, .cosp,
La puissance débitée du consommateur au secerakdir
P, =U,.I,.cosp,
Le rapport de transformation en charge du transdtear est par définition :

U,

m=U1

REMARQUE :

Un transformateur ne fonctionne pas au courant ican{pas de variatiomu champ

magneétique), de méme qu'un alternateur ne fouugtiae tension si on ne le fait pas tourner.

Si le primaire est soumis a une tension alternatigesecondaire sera soumis a une

tension alternative aussi de méme fréquence.

B. Redressement double alternance

Maintenant, on réalise le dispositif en pont adediodes montées comme sur la

figure, alimenté avec la méme source de tension.
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1. Schéma du principe

| B

iDlA

;oo Z-glum DzZSl
" an

D7 | Dszxj

Figure 18: Circuit d'un pont a 4 diodes

2. Fonctionnement

Figure 19: Oscillogramme d'un redresseur a 4 diodes

Selon le signe de cette tension, on constateragsera soit le couple; s, soit le

couple D D4, qui sera conducteur tandis que simultanémeritd'@ouple restera bloqué.

» D, et D; sont passantes ; d'dilp; = 0 etUpz = O (interrupteur fermé).

» Djet Dy sont passantes, d'dip, = 0 etUp, = O (interrupteur ouvert).

On démontre les relations suivantes:

Umax= U. V2 Ug= 2. Unay/m
Ug=2. U2/ U = Ug. 1/2V2
U=111Yetl=1,114
REMARQUE:
A la sortie du redresseur, la tension n'est paalémhent continue, elle est seulement
redressée.
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C. Filtrage

Une tension redressée a toujours le méme signeathais'est pas continue puisqu'elle

varie de 0 & Um.

Pour obtenir une tension continue, il reste unpedtke filtrage. Il consiste a empécher

les variations brutales de tension.

Un condensateur est placé en dérivation a laesoutipont de redressement.

1. Schéma du principe

R

redresseur

Charge ©

Figure 20: Circuit d'un condensateur

2. Fonctionnement

Figure 21: Forme de tension apres filtrage

L'oscillogramme ci-contre représente une tensianesséee double alternance (partie
supérieure) et un lissage (imparfait) opéré parcandensateur sur cette tension (partie

inférieure):

» Lorsque la tension augmente, le condensateur sgecha
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» Lorsque la tension tend a diminuer, le condensassurdécharge ce ¢ réduit
fortement la chute déension
> Si le condensateur a une capacité suffisante,ddations de la tension peuvent €

négligeables, la tension est quasiment cont
I11. Forme des tensions de sortie de chaque composant

La figure suivantenontre es formes des tensions de sod& chaque élément d't
chargeur. On voit que le courant de sortie du foansateur est toujours alternatif et 3
sortie du redresseur ce courant devient conting pas en 1( ; c’est pour cette raison q

le condensateur aeten jeu pour lisser et filtrer le courant deisadtl redresset

UM e Y o
volt volt volt
t [ms] t [ms]

K j sortie redresseur sortie filtrage

sortie transfo

Figure 22: Forme des tension s de sortie

IV. Inconvénient du chargeur sans régulation

» La tension et le courant de sortie chargeur sans régulation c-a-dire les
chargeurs manuels, ne sont pas stabilisés ou g

» Le chargeur sans régulation n’est pas protégé edmsurintensité o
surtension ou cot-circuit et ¢a risque de détruire la batt

» Dans ces raisons que les régulateurs entre erojgu¢guler et controler |

fonctionnement de charge et protege la batte
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Chapitre | : PRINCIPE REGUIATION DE COURANT

C’est le comportement d’'un systeme qui se corrigeraatiquement suivant le signal

recueil a I'entrée.
I. Régulateur CI LM723

La réegulation de courant est confiée au circuiegné de type LM723 qui a 14

broches.

g

Figure 23: CI LM723

A. Schéma de diagramme

Hvers frequence
g input compensation Vo
Q 0 0 ©
12 4 13 11
TEMR
COMPENS.
ZENER
REF SERIES PASS
i TRANSISTORS
10
rC Vout
6 7 5 2 3 g9
<] o) [] o) (<]
Vref -Vs  non-nvers courant courant vz
nput lmite  sense

Figure 24: Symbole du Cl LM723

Broche 2: CL (courant limite)

Broche 3: CS (courant sensé)

Broche 4: -Vin (entrée inverseur)
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Broche 5: +Vin (entrée non-inverseur)
Broche 6: Vref (tension de référence)
Broche 7: - Vs
Broche 9: Vz
Broche 10: Vout (tension de sortie)
Broche 11: Vc
Broche 12: + Vs
Broche 13: COMP (fréquence de compensation)
Les broches 1, 8 et 14 sont des broches noréslass

D’apres la figure précédente, le circuit comporte ieterne un comparateur, une
tension de référence et une paire de transistosstie qui permettra la commande du circuit

de puissance par transistor (amplificateur courant)

Les deux broches qui nous intéressent pour rédaleourant de sortie sont les
broches denseet bLimir (broche 2 et broche 3). C’est a ces bornes qudoit étre connectée
les résistances qui permettent la mesure du codesrtie, et la limitation de ce dernier
intervient lorsqu’il y a une différence de potehtie 0.6 & 0.65 volt nait entre les deux péles
de la résistance.

B. Caractéristiques

> La tension de sortieest calculée a I'aide de la formule suivante :

R, + R,
Vour = Vrer —R
2

Cette tension de sortie varie entre 2 a 37 volts

» La tension de référenceest de 7.15V
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> Le courant limite :

Vsense

L. =
lim Rsc

REMARQUE :

Vsense0.65V, alors la limitation de courant est régléd’@de de la résistance Rsc et

celle-ci peut étre une résistance variable

» Le courant sensgcourant supporté) est de 150mA mais s'’il est aégumar le circuit

de puissance commandé par transistor ballast-@gtleut augmenter jusqu’a 20A. Ceci
dépend de la caractéristique du transistor.

» L’'ajustage de tension de sortieobtenue avec I'amplificateur opérationnel contenue
dans le LM723.

C. Fonctionnement

Le régulateur LM723 est confié pour réguler leremt de sortie a I'aide de deux
broches 2 et 3 qui commandent un ou plusieurs ta@siss variables ou shunts. Un
condensateur C est branché entre I'entrée inwsrgletoche 4) et la boche 13 prévue pour

la compensation en fréquence.

La limitation de courant est effectuée par le ggrément de la tension a la borne de la
résistance shunt dont la valeur sera a ajusteumpau plusieurs potentiometres, de fagon a

obtenir le courant désiré a la sortie du chargeur.

I1. Circuit de puissance

Le régulateur de courant est toujours associé pamplificateur de courant (circuit
de puissance) pour que le courant soit bien sakak pour que le circuit soit protégé en sur

intensité.
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Ce circuit de puissance est une association desigtars bipolaire monté en be
commune et 'un de ses transistors est monté elmBiamn pour commander leautres qui

sont montés en base commu

Figure 25: Transistors

A. Symbole

E

Figure 26: Symbole d'un transistor de type NPN
Les 3 pattes sont : la base, I'émetteur, le calac

B. Principe

» si Vge < 0,7V, letransistor est bloqu

> si Vge = 0,7V, deux cas se présente
—Vce< 0,7V, alors on a une faible résistance entre E
—Vce> 0,7V, alorsd=b.L, (b = gain)
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C. Caractéristiques

1. Montage base commune

Figure 27: Montage base commune

Le courant entre par la base et le collecteur retpsw I'émetteur.

a) Caractéristique d’entrée

Le courant d'entrée lest fonction de la tension d'entrégs\pour diverses tensions de
sortie \cg. C'est la caractéristique courant-tension denatjon EB polarisée en direct. Elle

est pratiguement indépendante de la tension die 8.

b I (ma |, (mAR SORTIC /
il 10.04 d____————’/
ENTRE=
[ on 03 - —
E [
60 W Eoeo ———————
[
- 40 anfy -
| 5 -]
20 97/, e
\ LH .
T T » lnlV) ! ! >
08 06 14 02 <) 0 Vew

Figure 28: Caractéristique statique

b) Caractéristique de sortie

Le courant de sortig lest fonction de la tension de sortigg\pour différents courants

d'entréed:
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> lc est pratiguement constant égalgapbur Vcg compris entre 0 et la tension de
claguage de la jonction collecteur base.

» Lorsque la tension de sortie s'approche de laderd# claquagecIcroit brutalement
et devient plus grand qg'l

» Quand k=0, k= courant de fuite de la jonction CBggl

2. Montage Darlington

-
Icl Ik
n
hl Tt.r: el TI?
Yhe T‘E.i'hel Yie
h? Tw\i
el

Figure 29: Montage Darlington

Le transistor équivalent est de méme nature quedes transistors.

Mais, il a une tension p£ équivalente de 2 pL.

En régime linéaire (& > 2Volts):
Ic = Iei+Ieo = Br.Ipi+B2.Ib2 = B1.Ibi+P2. (B1+1).Ip1

I = B1. B2 Ipq

La résistance R évite le courant de fuite de @i est amplifié par @ lorsque
I'ensemble est bloqué, et permet I'amélioratiotadeommutation (passage de la conduction

au blocage) par évacuation des charges stockésdalbase de
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Chapitre 2 : DIMENSIONNEMENT DU TRANSFORMATEUR

1. Introduction

Le dimensionnement du transformateur est défini rdaniere a obtenir un
fonctionnement fiable en fonction des critéreslgusont confiés, soit :
> respect le rapport de transformation, et tenueeli@ en charge, tenue de I'isolation
normative ou fonctionnelle des criteres d’échauffam
> la résistance électrique doit assurer la constnatu claguage en cas de surtension.
» latension de court-circuitd4 doit correspondre a la norme existante.
Il consiste aussi a déterminer les dimensionnenwmtous les éléments dans la machine
tout en respectant les normes requises pour uhenneiesultat de I'appareil
Dans notre cas ici, on veut fabriquer un transfoeonaparfait et pour simplifier le calcul ;
donc, on veut :
> négliger la chute de tension et le rapport m destaamateur en charge et le méme cas
avide : m=my
C’est-a-dire :
U;.N, =U,.N;

» négliger toute les pertes...

II. Processus de dimensionnement

Le processus de dimensionnement comprend quapesta

Le dimensionnement magnétique;
Le dimensionnement électrique et des isolants;

L’optimisation du bobinage;

YV V V V

L’optimisation thermique et mécanique
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A. Dimensionnement magnétique

1. Circuit magnétique

11111

Figure 30: Circuit magnétique

La section optimale du noyau pour le transformateur cuirassé 50Hz est donné par la
formule :

S =1,32VP
Avec P : puissance nominale de I'enroulement secondaire du transformateur en VA.

S : section du noyau en cm.

2. Enroulement

Figure 31: Enroulement du transformateur
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Comme on sait que la f.é.m. induite par noyau espae est = 4,44. B. f. S, et on

supposant que N\soit le nombre de spire au primaire, on a :

U =N;. 14
» Nombre de spire en primaire :
Uy
M=1mBrs
» Le nombre de spires au secondaire :
N; =N, &
Uy

REMARQUE: Il est bon d’augmenter de 5 al10 pourcent les meste spire trouves pour :

tenir compte de la chute de tension interne ;
limiter les pertes;

éviter la saturation;

YV V VYV V

obtenir la valeur d’'inductance primaire et les tems secondaires désirées.

3. Section du cuivre

a) Section du fil

= 0,78.d?

Q| ~

Sf:

La valeur de d (densité de courant admise) esttifomcde Ie du

transformateur et elle est représentée sur ledaldi-dessous :

Puissance en VA Densité de courant en A/mm
0as50 4
50 a4 100 3,5
100 a 200 3
200 a 500 2,5
500 a 1000 2
Plus de 1000 1,5

Tableau 3: Densité du courant en fonction de la pasance du transformateur
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b) Diameétre du fil

B. Dimensionnement électrique et des isolants

Il s’agit essentiellement du courant alternatif.

Pour les fréquences industrielles, on prendra idiegleins et une densité de courant de 2 a
5A/mm?2.

Entre les enroulements et les masses électriquesiéetiniques, les épaisseurs
d’isolants et les lignes de fuite doivent étre détaées, pour respecter les régles définies

dans la norme IEC 950 et éviter les risques deopaibdbn ou de contournement.

Pour les conducteur ronds, on a adoptera les isotatdonnées par le tableau

suivante :
Augmentation d’épaisseur du
Diameétre du fil nu Isolation conducteur du au revétement
[mm] d’isolation [mm]
0.3a0.45 Email et coton 0.15
05314 2a3 couche§ de ruban de 022303
papier
1532 2 a 3 couches de ruban de 032304
Papier

Tableau 4: Type d'isolant en fonction du diametre d fil
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C. Optimisation de bobinage

Apres le choix des conducteurs et des isolantfydbsiages sont mis en place.
En basse fréquence, il faut vérifier que les tamsaésirées sont obtenues.

En haute fréquence, il faut calculer les élémearagtes, qui sont souvent tres importants

dans le fonctionnement des convertisseurs.
D. Optimisation mécanique et thermique

Pour une implantation commode, une mécanique do& &ouvée pour chaque
bobinage pour tenir les contraintes d’environnemenpour évacuer les pertes totales

(magnétique, électrique, diélectrique).

L’étude du transformateur se conclura par une étbhdamique pour déterminer les

températures des points chauds.

I11. Application numérique

Dans notre cas, on réalise un transformateur mas#plde 230V/20V avec une

puissance nominale de 200VA.

D’aprés les formules ci-dessus, on a les caiatitgres de notre transformateur sur le

tableau ci-dessous :
Section du noyau : 190 nfm

Densité du courant3A/mnt
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T P I N Sf D Nsc Nc
(V) | (VA) | (A) | (spires)| (mm?) | (mm) | (spire/couches) (couches

Primaire | 230 0,42| 600 0,14 | 0,42 190 4

Secondaire 20 | 200 | 10 52 3.34 | 2.06 32 2

Tableau 5: Caractéristique du transformateur choisi

» Nombre de spire par couche ¢dN

> Nombre de couche\c
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I. Schéma du principe

SOURCE
230V AC

Ll

Chapitre 3 : scCHEMA GENERAL DU MONTAGE

TRANSFO
20V AC-220VA

—

REDRESSEUR
et FILTRAGE
20V DC

Figure 32: Principe de charge
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I1. Circuit électrique

M5 00
ni

altérnatirf

I:n15

Figure 33: Circuit électrique
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I11. Analyse et fonctionnement

Fonction 1 Alimentation — Transformation
Arrivée de la tension secteur 220V alternatif

- Mise sous tension du transformateur par l'intereupt
- Protection par fusible au primaire du transformateu

- Conversion 230V en 20V alternatif par transformateu
Fonction 2 Le redressement et le filtrage

La tension alternative est transformée en tengdressée, polarisée par

l'intermédiaire d’'un pont de diode intégré (pont@etz).
Le filtrage de la tension redressée s’effectudgaondensateur;C
Fonction 3 Stabilisation tension

Un régulateur intégré monté sur dissipateur adauianction de stabilisation de
tension quel que soit le courant inférieur a 10 exraq.il est amplifié par le circuit de
puissance. Le régulateur est associé a un potegttierpermet une variation de tension

comprise entre 1,25 Volts et 30 Volts.
Fonction 4. Régulation du courant

Un régulateur intégré monté sur dissipateur adauianction de stabilisation de
courant quel que soit le courant inférieur a 1@ares. Il est amplifié par le circuit de
puissance. Le régulateur associé a une ou plugietestiometres permet une variation de

courant comprise entre 1A a 10A.
Fonction 5: Ajustage et stabilisation de tension de sortie

Avant la sortie du chargeur, il y une résistancistable et un condensateur qui
lisse et filtre la tension de sortie du chargeur.
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Chapitre | : REAUSATION DU CIRCUIT IMPRIME

1. Le circuit imprimé

Le circuit imprimé (aussi appelé « PCB » p&uinted Circuit Board est une plague
fabriguée a partir de matériaux composites (aneieramt bakélite, puis résine époxy) et
doublée d'une fine couche de cuivre. Cette pladedpngueurs et largeurs tres variables, a

une épaisseur de l'ordre du millimétre (standa@2d mm).

La couche de cuivre, par transfert photographiquecidcuit électrique avec une
insoleuse et dissolution de I'excédent de cuiveenpt la fabrication des circuits électriques a
la demande. Aprés percage des trous de passg@gemét d'implanter par brasure (soudure a
I'étain) les composants électroniques (diodessta@sies, condensateurs, transistors, circuits
intégrés, etc.). lls seront alors reliés par desdea conductrices ainsi crée. Cette plague
forme alors un sous-systeme électronique. Ce tgparduit imprimé est dit monocouche.

La dissolution du cuivre peut étre réalisée parclgerure de fer liquide, ou un
mélange de chlorure de cuivre, d'acide chlorhydrigiud'eau oxygénée (ce qui a I'avantage de
recycler le cuivre dissout, alors sous forme derche de cuivre, en tant que dissolvant pour

une gravure suivante).

Actuellement, le circuit imprimé comporte plusiewrsuches, et les soudures des

composants électroniques nécessitent des moyenspaigs.
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Figure 34: Circuit imprimé des transistors

Figure 35: Circuit imprimé du chargeur
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Figure 36: Circuit d'implantation

Le schéma du circuit imprimé est donné sur lesréigB5 et 36et on utilisera le
schéma d’implantation représenté sur la figureaB6 de cabler les maquettes. Avant de
commencer le cablage, il convient de procédertari@ge des larges pistes véhiculant un
important courant. Cet étamage sera effectué ésamti un fer a souder de grande puissance

et en déposant une couche assez épaisse d’étai.

On implantera d’abord les straps qui sont des naorcede fil de cablages. On
continuera par la mise en place des résistancescaedensateurs et des régulateurs de

tension.

Les circuits intégrés seront positionnées sur dppats. On achévera le cablage par
la mise en place des 6 transistors de puissancalegront étre fixés sur un dissipateur de

grande taille et de plus faible résistance thermigossible.

Les résistancesgi R devront étre soudées sur un support conductelaissant un

espace minimum de 5mm afin d’obtenir une ventitagfficace de ce dernier.

La sortie du chargeur se fera a l'aide de 2 filsm{) soudés sur le circuit aux

endroits indiqués sur le dessin d’'implantation.

Apres une minutieuse vérification des souduressmmurrons passer aux réglages et

essais
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Figure 37: Boitier

I1. Liste des composants

Résistances :
» Ri:22X
Rz, R4, Ris et Rg: 1kQ/3W
Rs, R4, Rs, Rs et R : 0.222/5W
Rs, Ro, Rio, Ri1 et R : 220/5W
Ri3: 10Q/10W
Ris: 2k2/3W
Ri17: 1k5
P1, P, et B : résistance ajustable 4k7

YV V.V V V V V

Condensateurs

Cy: 4700uF/35V
C,: 1uF/50V
Cs;:10nF

Cy: 2.2uF/50V
Cs: 47uF/25V

YV V. V V Y
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Diodes

D; : pont & 4 diodes 250V/15A
D,: diode led jaune

D3 : 1N4007

D, : diode led vert

YV V V VY

Transistors

» 6 x 2N3055 type NPN
» 5xTIP122 type NPN

Réqgulateur

» CI LM317 : régulateur tension
» CILM723 : régulateur courant

Hors carte

» Fusibles : 250V / 0.5A et 250V /1A

» 2 Portes fusibles

> linterrupteur 250V/5A

> linterrupteur 250V/1A

» Transformateur 230V/20V AC-200VA
» Ventilateur 250V/50Hz

» 3 refroidisseurs

» Voltmétre calibre 30

>

Ampeéeremetre calibre 50
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Chapitre 2 : REGIAGES €T EssAIS

I. Réglages

On ne positionnera pas immeédiatement les Cl ssupgport. |l conviendra de connecter

les cables d’alimentation + et — provenant desalate redressement.

On mettra le montage sous tension et on régletension de sortie d’lCa 17V. Le
conducteur hors tension, on placera $Qr leur support respectif et I'on alimentera aveau

le montage. Par action sur la résistance ajusiblen ajustera la tension de sortie a 14.4V.

On pourrait envisager la transformation de bargeur et son utilisation pour la
recharge d’une batterie plus puissante (jusqu'aABPOLe courant de charge devra alors

atteindre 20A. Il est évident que le nombre dedistars ballasts ne sera alors suffisant.

En effet dans ce cas, chaque transistor devrgpedissne puissance approximative de

5Watt dans le pire cas (batterie treés chargée).

Il conviendra d’ajouter deux transistors suppléfaees ainsi que leur résistance de

limitation. Le transformateur devra étre échang#reoun modéle d’'une puissance 400VA.

11. Essais

On charge ici une batterie 12V- 50Ah avec troffédents types de courant de

charge :
» Charge rapide : 10A (courbe bleu),
» Charge assez rapide : 7A (courbe noire)
» Charge normale : 5A (courbe rouge)
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Le tableau cdessous montre les valeurs d’intensit courant de charge en foncti

du temps de charge.

Temps de charge ( Courant de charge (A)
0 10 7 5
1 7.80 5.70 4.40
2 5.60 4.50 3.80
3 3.90 3.40 3.30
4 1.50 2.40 2.80
5 0.40 1.60 2.30
6 0.10 1.40 1.90
7 - 0.30 1.40
8 - 0.10 1.20
9 - - 0.80
10 - - 0.30
11 - - 0.10
12 - - -

Tableau 6: Intensité du courant de charge en fonctiorde ladurée

Colirdnd dé chafgé (i)

10

11 42

13

14

12 16 17 )

Durée de charge {h)

Figure 38: Courbede variation del'intensité de charge erfonction du temps

D’aprés les courbesousconstatons que I'intensiti courant de charcbaisse

progressivement jusqu’a gele la batterie soit presque chargggieremer.
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II11. Résultats

Le tableau suivant montre les résultats de ses ésqiériences

1% expérience 2°Mexpérience 3*Meexpérience
Type de charge Rapide Assez Rapide Normal
Intensité initiale du 10A 7A A
courant de charge
Durée de charge Environ 6h Environ 8h Environ 11h

Tableau 7: Durée de charge en fonction de l'intent initiale du courant

Tout d’abord, on constate que pendant la chargla tatterie, I'intensité du courant

diminue de deux maniéres distinctes :

- De 0 a 80% de charge, le courant diminue réguiiérd jusqu’a ce que l'intensité
du courant de charge soit d’environ 1.5A ;

- Les 20% restants correspondent a “leharge d’entretieh c’est-a-dire que
I'intensité du courant de charge est faible (1%A): cette condition favorise et

améliore la maintenance de la batterie.

Ensuite, pour une batterie 50Ah-12V, toutes legnsités du courant de charge

initialement de 5 a 10A se recoupent au méme pdidé coordonnées (3.2h ; 3.1A).

Enfin, aprés la charge de la batterie, on peutliSar, soit pour alimenter un
convertisseur afin de faire marcher un apparedyiss sa décharge totale, soit pour démarrer
le fonctionnement d’'un moteur de véhicule par eXempu faire marcher ses accessoires
électrigues si le moteur ne tourne pas encores dwis ces derniers cas, quand le moteur est

en marche, l'alternateur fonctionne et rechardealéerie progressivement.
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Chapitre 3 : DISCUSSION ET COMMENTAIRE

I.  Ewvaluation économique

>

Colit de fabrication

Transformateur : 30000Ar

Diode de redressement : 4000Ar
Condensateur de filtrage : 2000Ar
CI LM317 : 1500Ar

TIP122 : 5x1000Ar

2N3055 : 5x1500Ar

CI LM723 : 3000Ar

Résistances : 17x200Ar
Résistance ajustable : 3x1000Ar
Condensateur : 4x600Ar

Diode Led : 2x300Ar

Diode 1N4148 : 500Ar

Diode 4007 : 200Ar

Fils : 3000Ar

Plaquette : 3x1500Ar
Ventilateur : 5S000Ar
Refroidisseur : 7000Ar
Voltmeétre : 15000Ar
Ampeéremetre : 15000Ar

YV V.V V V V V V VYV V V V V V V V VYV V VY

Total dépense : 100600Ar

» Temps d’exécution pratique: 1mois et demi

Réf : Mai 2009
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B. Types de chargeurs de batterie plomb-acide

Type Prix Caractéristique Schéma
de chargeur
TA P Sortie
N
chargeur S Q 5
automatiquel/2) 99875Ar 5 2 g
5A g > %
3 Y ]
~ i
T
2 | 8 3
Chargeur CTEK| 137250Ar| & < o
3 > <
™ (e0] —
s\ Lo
N
S Q I
Chargeur & c Q S
courant constant 149875Ar < < ~
6A IVT 3 8 3,
[qV}
N O
\ z | © &
Chargeura | 1648751 | G g 2
courant constant g o <
8A IVT 2 o ~
AN

Tableau 8: Types de chargeur de batterie au plombeide

Sion fait la comparaison des colts de ses quatigeurs et celui que nous réalisons,
le colt de cet appareil inventé vaut bien moing phae rapport aux quatre autres, tout en étant

plus efficace.

C. Avantages

» Ce chargeur est facile a manipuler
» Le courant de charge peut régler en fonction dapecité de batterie.
> Le courant de charge diminue progressivement jdsge’'que la batterie soit chargée

> |l est protégé contre la surtension et surintensité
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Chapitre 1 : ImPACTS EnVIRONNEMENTAUX

I.  Les problemes des outils électroniques

L’exportation des déchets électroniques, notamniesit écrans d’ordinateurs, les
postes de télévisions et autres composants éleptes) créent des problemes

environnementaux et sanitaires graves dus notamawendéchets toxiques et radioactif.

A. Les matieres toxiques

Plomb, cadmium, mercure, arsenic, oxyde de zioas tes dangereux polluants sont
présents dans nos technologies électroniques.dyelage est encore trop rare : la plupart de

ces déchets finissent dans des décharges, polduseate et les nappes phréatiques.

B. Les dangers

Ce que les consommateurs ignorent trop souvenst cjee les composantes
électroniques et autres équipements contiennergrddsiits hautement toxiques. Bien sar, les
meétaux lourds et les composés toxiques ne sonhpiathles immédiatement a l'usage, au
fonctionnement quotidien. Mais enfouis dans le@oincinérés, ces déchets se transforment
en substances polluantes pour l'environnement.eRample, dans certaines conditions, le

plomb se change en un sel soluble qui s'infiltresdas nappes phréatiques.

La présence excessive de ce métal dans le sang effdes néfastes sur le systeme
nerveux. Il est particulierement dangereux pour j@sies enfants et les feetus... Or les
batteries contiennent, chacun, entre deux et qkitvrgrammes de blindage de plomb. Par
contre, les nouveaux moniteurs, plats a cristagxidies ne comportent pas, quant a eux, de

blindage de plomb et consomment moins d'électrigigsont donc plus écologiques.
I1. Le recyclage

L’élimination ou le recyclage des déchets électjuas engendre un probléme, car ils
contiennent une foule des composants, parmi lesqlesd matieres trés polluantes comme le

plomb, le cadmium ou le biphényléne surchloré. s,da quantité de déchets électroniques
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produits augmente en raison du nombre croissampipdiils utilisés dans les ménages, les
bureaux et plus généralement dans le monde moderafice fédéral allemand de

I'environnement prévoit, par exemple, une augmentale 5 a 10 % par an en Allemagne, la
Commission européenne, pour sa part, escompte roissance de 3 & 5 % dans les Etats

membres de I'Union européenne.

De plus, on a trouvé un lien entre la poussieréégllium qui se dégage pendant le
recyclage, et une maladie pulmonaire. Une grandemise spécialisée dans le traitement
des outils électroniques a ainsi constaté que 28edeemployés étaient allergiques a cette
poussiere, et que 10 autres étaient atteints dglibge. Le constat est effrayant et peu

rassurant.
Le recyclage se divise en 4 fractions:

1. Les circuits imprimeés permettent une récupération thermique ou électquigtdu métal

dans le dépbt de scories.

2. Les composantsont a retraiter dans la mesure du possible. Danad contraire, ils sont

incinérés comme des déchets spécifiques ou stoekésdes décharges souterraines.

3. Les prises et connecteurs, partir desquels des métaux peuvent étre récugérgmniere

meécanique ou thermique; les matieres plastiquesreoyclées ou valorisées.

77 7

4. Les cablesdont les composants métalliques peuvent étrgpéséa de maniére mécanique;

les matieres plastiques sont recyclées ou val@isée
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concuwsion

Ce travail de mémoire est le fruit de la formatdmLicence es science technique en

Génie Industriel a I'Ecole Supérieure Polytechnigdidntananarivo. Son élaboration

constitue une initiation dans le monde du travail.

Le monde actuel ne peut se passer de l'utilisatenla batterie comme source
d’énergie dont 'hnomme a besoin dans sa vie guaiit, ne serait ce que pour ne parler que
de son emploi dans la technologie actuelle, entrges, celle du transport et de la
communication : soit de grandes batteries pourmeseurs des véhicules, soit des petites
batteries pour les appareils électroniques porsalbéds que certains ordinateurs et la majorité
des téléphones, et méme des batteries de tailtenggriques a millimétriques pour des petits

appareils électroniques tels que le calculatriceles montres.

Evidemment, pour que ces batteries soient fonctibes) il faut qu’elles soient
chargées. Dans le cadre du présent mémoire, oa garthargeur de grandes batteries (par
exemple pour les voitures...). L'on voudrait un tyge chargeur plus maniable et plus
sécurisant a la charge, ce qui nous a poussé apmtele theme? Conception et réalisation
du chargeur de batterie a régulation automatique deourant ”, dont I'avantage est qu’on
peut régler l'intensité du courant de charge erction de la capacité de la batterie, alors que
la durée de charge reste la méme, tandis que sdresbfaible par rapport a celui des autres
chargeurs. En outre, elle est protégée contre teergion et la surintensité grace a la

régulation de courant et de tension de sortie.

Par ailleurs pour ce chargeur, la consommationedia diminue, ainsi donc que son

colt. Et gu’en outre, cet appareil est facile aimaer et a usage a la portée de tous.

Cependant, il est a signaler que cet appareiléssrvé uniquement pour charger des
batteries du typé plomb-acid€. Par conséquent, pour une autre marque de bafhéckel-
cadmium, ion-lithium...), il faut chercher expérimaleiment a modifier les paramétres du

chargeur.
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ANNEXE |: BATTERIE AU PLOMB-ACIDE
1. Historigue

L'accumulateur au plomb a été inventé par Gagtamté en 1859 qui observait
I'électrolyse de l'eau acidulée. En essayant lenplalans sa recherche de matieres plus
economiques que le platine, il remarqua que sormrapprendait de I'électricité lorsqu'on
coupait I'alimentation, comme si I'oxygéne et I'nygkene pouvaient rendre I'électricité qui les

avait produits.

Ce systeme de stockage d'électricité est largemdig#é dans l'industrie ainsi que

dans I'équipement des veéhicules automobiles.

2. Caractéristigues d’'une batterie au plomb-acidétableau 9)

Caractéristiques
Energie/Poids 20-40* Wh/Kg
Energie/Volume 40-100% Wh/L
Rendement charge-décharge 50 %
Autodécharge 5%
Durée de vie min. 4 & 5 ans
Nombre de cycles de charge 500 a 1200
Tension nominale par élément 21V
Tension de décharge par élément 1.8V
Puissance massique 35 Wh/kg
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3. Causes de dégradation

Les principalegauses de dégradation des batte

+ la sulfatation

+ la surcharge

% le cyclage

% l'oxydation des électrodt

+ l'oxydation des borne

4. Structure d’'une batterie plomb acide (figure 40)

borne positive borne négative

_ﬂ—e?-e-_,__'
-
gl e
solution d’électrolyte

bouchons

bande de oonneotion | [
des éléments

dlectrode positive
(dioxyde de plomb)

séparateur d'éléments
electrode négative
(plomb)

5. Réaction électrochimiqu

Les réactions de chargiéfcharg aux électrodes:

> A l'électrode positiv:

PO, + HSO, +3H 0+ 2e J:% PbSO, + 5H,0
> A l'électrodenégativc:
H,0+Pb +HSO, iPﬁS@ +H 0+2
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Soit pour la réaction globale appelé@m®uble sulfatatiori

Jrl.'hllp_s

PbO:+2H-SOs++Pb

2PbS0s+2H-0

e

6. Avantages et Inconvénients d’une batterie au plombcide (tableau 10)

Avantages

Inconvénients

Nombre de cycles de charge/décharge variant d&
900

Insensibilité aux traitements mécaniques et
électriques.

Eléments recyclables & 99,96 %.

Colt a I'achat le plus faible, fiables et ne posamtun
probléme de sécurité.

Facilité a charger et a gérer énergétiquemenipsiurt

en mode tampon (charge permanente). Opérations

Batterie plomb-acide

maintenance simplifiées

OBnergie spécifique, ou énergie massique, faib

de 30 Wh/kg pour les éléments étanches a 40
Wh/kg pour les éléments ouverts.
Mauvaise tenue aux décharges profondes ; le
éléments les plus faibles subissent une invers
électrochimique en fin de charge, la puissance
spécifique disponible baissant avec I'état de
charge.

d2écharge profonde non acceptée.
Réduction des performances pour des

températures inférieures a 0 °C.

14

on

h

ANNEXE 2 : CI M3 I 7 (rigure 41)

1. Caractéristique

Courant de sortie: 1.5A
Regulation de ligne de 0.01% par Volt

YV V V VY

La tension de sortie pouvant descendre jusqu’a 1.2V

Valeur limite en courant constante avec la tempéeat
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> Rejection de I'ondulation résiduelle de 80dB
2. Valeurs limites absolus

» Puissance dissipé: limitation interne

» Tension différentielle entre entrée et sorties: 40V

> Plage de temperature de junction en fonction: 0%0@26°C
3. Application

» Reégulateur de tension réglable : 1.2 a 125V

» Sortie a selection digital

» Régulateur logique 5V a coupure électronique

ANNEXE 3 : CLASSIFICATION DES COMPOSANTS ELECTRONIQUES

Un composant électronique est un élément destéieeassemblé avec les autres, afin
de réaliser une ou plusieurs fonctions électroriquees composants forment de trés
nombreux types et catégories, ils répondent a sliseandards de l'industrie aussi bien pour
leurs caractéristiques électriques que pour lewssactéristigues géométriques. Leur

assemblage est préalablement défini par un schémglahtation.

Les composants électroniques peuvent étre classémt diverses méthodes :
1. Composant actif/passif

Un composant actif est un composant électronique pgumet d'augmenter la
puissance d'un signal (tension, courant, ou lex)della puissance supplémentaire est
récupérée au travers une alimentation. On peut eitanajorité des semi-conducteurs, on y

classe : transistor, circuit intégré.

Il existe généralement une connexion électriquesrive entre deux bornes du
composant ou le courant et la tension sont de nsigme (orientés dans le méme sens sur le

schéma). C'est la convention génératrice.

Au contraire un composant est dit passif lorsquél permet pas d'augmenter la
puissance d'un signal. Dans la plupart des caagitsnéme de réduire la puissance, souvent

par effet Joule : résistance, condensateur, bolesefiltres passifs, transformateur, diode,
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ainsi que les assemblages de ces composants. Ures dafinition d'un composant dit

« passif » est qu'il obéit a la loi d'Ohm génééais

Dans I'ensemble des connexions internes, le coatdattension sont de signe inverse.

Convention récepteur.

De plus en plus apparaissent des composants qudssmmodules ou assemblages de
composants actifs et passifs. On les compte sait des actifs, soit on les exclut des

composants électroniques (en les considérant cameseircuits électroniques a part entiere).
2. Classification par type d'intégration

Un composant électronique discret est un composantéalisant qu'une fonction
simple. Il s'oppose au circuit intégré qui regroupecertain nombre de fonctions actives ou
passives dans un méme boitier. Le besoin de mirgation imposé par l'industrie de
I'électronique et les progres de l'industrie desismnducteurs engendrent progressivement la
disparition des composants discrets. Ceux-ci smuttde méme encore utilisés pour réaliser
du prototypage rapide, dans I'éducation, ou darss demaines réclamant de fortes

tensions/puissances (€lectrotechnique).
3. Classification par boitier

Parmi les composants a monter sur le circuit im@rion distingue deux catégories :
les composants montés en surface, également app®&sou SMD (pour Surface-Mount
Devise), et les composants traversant (ou TRAD pbwaditionnel). La différence est
importante du point de vue de la fabrication du R@GBZ* catégorie nécessite le percage du
PCB et impose des contraintes de routage), ainei dpi I'assemblage (l'utilisation de
composants CMS nécessite des contraintes d'asgmnhdférentes). Une troisieme

catégorie, pratiguement disparue aujourd'hui,aesatégorie des composants a wrapper.

Parmi ces catégories figurent de nombreuses sdégecges de boitiers, que le
concepteur doit choisir en fonction de diverses tredmes d'intégration, de prix,

d'accessibilité des signaux, de classe de falbwitadie dissipation thermique...
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Certaines branches de I'électronique, telles aihectronique de puissance, utilisent
egalement des boitiers avec des connexions a ass&rsertir. Les contraintes de puissance,
d'isolation et d'ergonomie ne permettent pas dartains cas l'utilisation de circuits

imprimes.

On peut lister les composants électroniques entifamde leur domaine d'application
de prédilection. Cette classification est donnéditr@ indicatif, car les domaines de
I'électronique sont en général interdépendants.

ANNEXE 4 : TABLEAU DES CARACTERISTIQUES

D°UNE DIODE DE REDRESSEMENT STANDARD

(tableau 11)
lo VRrRM I Fsm Ve @ Ir max. Ir Tj Po
Type (A V) (A V) (M) (mA) (°C) (W)
Boitier
1N4001 50
4002 100
4004 1 400 10 0.1 1 0.05 150 DO4
4007 1000
1N5401 100
5402 200
5404 400 DO 27A
5406 3 600 200 1.2 3 0.5 150 6.25 (plastique)
5407 800
5408 1000
Bl 214- 50 50
100 100
200 200 AG
400 6 400 400 1.2 20 0.25 100 6 (plastique)
600 600
800 800
BY239- 200 200
400 400 TO 200 AC
600 10 600 140 1.45 30 0.5 125 12.5 (plastique)
800 800
BY 88- 50 50
100 100
200 200
300 300 DO4
400 10 400 230 1,25 35 3 125 (métal)
600 600
800 800
1000 1000

> lo: Courant moyen a I'état passant : valeur moyeoneurant dans la diode
» Vgrrm: Tension inverse de pointe répétitive
> lgsm: Courant direct de pointe de surcharge accidentel

» Vg : Tension directe continue : Tension qui appdoasigue la diode conduit le courdat
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» |g: Courant direct continu : valeur efficace du @nirdans la diode.
» |r: Courant inverse continu : Courant dans la diodsu'elle est dans sont état bloqué

> T, : Température de jonction maximale

ANNEXE 5 : TABLEAU DES CODES DE COULEUR

D°UNE RESISTANCE (tabicau 12)

Couleur bague 1 bague 2 bague 3 bague 4 bague 5
ler chiffre 2eme chiffre 3eme chiffre multiplication |tolérance
Noir - 0 0 0 x1 20%
Marron - 1 1 1 x10 1%
Rouge 2 2 2 x100 2%
Orange 3 3 3 x1000
Jaune 4 4 4 x10000
Vert 5 5 5 x100000 0,5%
Bleu - 6 6 6 x1000000
Violet - 7 7 7
Gris 8 8 8 x0.01
Blanc 9 9 9 x0.1
Or x0.1 5%
Argent x0.01 10%
pas de bagu

1 -

1ére chifre .[ tolerance
2nd chiffre Multiplicateur
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ANNEXE 6 : MONTAGES FONDAMENTAUX

DES TRANSISTORS BIPOLAIRES

Il existe trois types de montages a base de s@msilans lesquels le transistor est
soumis au régime linéaire (passant non saturekselslifférencient de la maniére ou sont

placées l'entrée et la sortie.

» La patte commune est I'émetteur : on parle de ngergaetteur commun.
L'entrée est la base, et la sortie le collecteur.

» La patte commune est I'émetteur : on parle de ngergaetteur commun.

> L'entrée est la base et la sortie le collecteupatie commune est la base : on parle de
montage base commune.

L'entrée est I'émetteur, et la sortie le collecteur

Caractéristiques des montages a base transistqtableau 13)

Montage Gain Déphasage
Sortie En intensité En tension
Emetteur :
commun Entrée le=lg
Gain =p/ (B+1) Moyen 180° (signal
<1 inverse)
Entree .
Collecteur lc=lg .p Pas de gain
commun Scrtie Gain =p Pas de
déphasage
Base
commune le=lg. (B+1) Pas de
Gain =p+1 Elevée déphasage
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ANNEXE 7 : TABLEAUX CARACTERISTIQUES DES TRANSISTORS

TIP122 ET TIP 2N3055 (tableau 14)

Symbole Paramétre TIP122 TIP2N3055

Ve Collector-Base Voltage 100V 100V

VcE Collector-Emitter Voltage 100V 70V

VEer Emitter-Base Voltage 5V 60V
lc Collecter current 5A 15A
Is Base current 120mA TA

Tstc Storage Temperature -65 to +150°C  -65 to +200°C
T; Max. operating Junction Temperature 150°C 200°C
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L RESUME: L
m Ce mémoire intitulé : Conception et réalisation d’'un chargeur a régulaticautomatique de m
courant’ a pour objectif de créer un prototype de chargquus évolué. En effet, pour ce type|de
o chargeur, l'intensité du courant de charge est abig suivant la capacité de la batterie. En outes -
autres avantages sont que son codt est relativepiastfaible, et qu'il protege la batterie contra || ]
surtension et la surintensité grace a la régulatchncourant et de la tension de sortie. Cependamt,

— chargeur est un appareil réservé seulement a utterd@ du type plomb-acide, aussi, pour un autre J—

type, une recherche expérimentale des paramétraguads du chargeur s'impose.

B Mots clés: batterie, plomb| régulatedr N

ABSTRACT:

The objective of this dissertationitéed: “ Conception and production of a battery charger
= with automatic current contrdl is to invent a prototype of more advanced chardadeed, for this m
type of charge, the intensity of the charging caotris adjustable according to the capacity of the
n battery. In addition, its other advantages are tlitaprotects the battery against overvoltage and | |
m overload thanks to the control of current and owttpoltage. However, this charger is a device | |
especially reserved for lead-Acid battery, so,dnother type of battery, an experimental reseaifch o

o the adequate parameters of the charger is necessary -

Key words: battery, charger, control
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