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INTRODUCTION GENERALE  

 

Les piles électriques, désignées également sous le nom de piles, ou générateurs primaires, 

déchargent leur énergie électrique sans avoir la possibilité de revenir à leur état initial. Elles 

diffèrent sur ce point des accumulateurs ou générateurs secondaires qui peuvent, après décharge, 

subir les réactions inverses si on leur fournit de l'extérieur de l'énergie électrique. 

Alors que le développement des appareils électroniques autonomes, jouets et autres systèmes, 

provoque une demande croissante de piles électriques de plus en plus performantes avec une 

taille et une masse toujours plus faibles. 

Dans ce contexte, l'objectif de notre projet consiste à réaliser un système de diagnostic des piles 

électriques selon la norme CEI, dans le but de les normaliser à l'égard de leurs méthodes d’essais 

et leurs performances typiques. Ce système réalisé au sein de l’Institut de Recherche Industrielle 

(IRI), a amélioré la méthode de test au laboratoire où les analyses sont devenues plus rapides, 

plus simples et plus précis et par suite ont permis d’assurer la conformité d’une manière 

concrète. 

Ce rapport décrit la mise en place du système, exposé dans les chapitres suivants :  
 

- Le premier chapitre présente l’Institut de Recherche Industrielle et le rôle qu’elle joue au Liban 

dans  les études, les recherches industrielles, les tests et les analyses scientifiques. Aussi il décrit 

la méthode du test actuelle au laboratoire, l’évolution effectuée par cet équipement et en finissant 

par le schéma bloc du système. 
 

- Le deuxième chapitre étudie les différentes catégories de générateurs électrochimiques ainsi il 

présente l’intérêt de la commission électrotechnique internationale (CEI) et spécifiquement la 

norme concernant les piles électriques.  
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- Le troisième chapitre expose le microcontrôleur employé dans notre système, ainsi que les 

modules utilisés. Ensuite, il présente le langage de programmation adopté pour ce PIC et la carte 

de développement utilisée. Et enfin, il expose tous les différents circuits électroniques dans notre 

projet. 
 

- Le quatrième chapitre présente une introduction au logiciel de programmation utilisé pour la 

communication entre le système et l’ordinateur. Ainsi il expose les instruments virtuels, écris en 

LabVIEW, conçus pour le système. Enfin, il traite la réalisation de différents tests de décharge 

des piles électriques et l’étude des résultats obtenus suivant notre équipement.  
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CHAPITRE 1.     INSTITUT DE RECHERCHE INDUSTRIELLE 
 

 

 

1.1   Introduction 
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1.2   Les activités et services de l’Institut de Recherche Industrielle  

 

Les activités et services de l’Institut de Recherche Industrielle ont pour objectifs : 

- Effectuer des études et des recherches se rapportant à la création de nouvelles industries. 

- Effectuer des tests et des analyses sur les matières premières disponibles afin de définir 

leur utilité et établir les meilleurs moyens pour leur exploitation. 

- Assurer, à un niveau scientifique international, des services fiables en matière de 

vérification et d’analyse, et accorder les certifications (système, produits, personnes) en 

conformité avec les normes et spécifications en vigueur. 

- Fournir des services de consultation spécialisés dans le domaine technologique, 

économique et de management. 

- Etablissement de plans de développement industriel. 

- Maintenir une étroite coopération avec les administratives publiques, les associations 

d’industriels et les organismes spécialisés en matières de développement industriel à 

l’échelle nationale et internationale. 

L’institut adhère à des normes morales et professionnelles ou chaque information, processus, 

brevet d’invention et technique développée sont traités avec une discrétion absolue, en 

sauvegardant les intérêts exclusifs du client [1]. 

 

 

1.3   Les ressources essentielles  

 

Les ressources essentielles qui permettent à l’Institut de Recherche Industrielle d’atteindre ces 

objectifs sont les suivantes : 

1. Une équipe hautement qualifiée formée d’experts, de spécialistes et d’ingénieurs dans 

différents domaines.  

2. Des laboratoires et des équipements scientifiques dans les domaines suivants : 

a- Laboratoires de chimie et de chimie physique (Accréditation Internationale) 

b- Laboratoire centrale de recherche sur la farine, le blé et le pain (Accréditation 

Internationale) 

c- Laboratoire de microbiologie (Accréditation Internationale)  
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d- Laboratoire de l’analyse de l’eau (Accréditation Internationale) 

e- Laboratoire du pétrole et des produits pétroliers 

f- Laboratoire de peinture 

g- Laboratoire du textile, du cuir et du caoutchouc 

h- Laboratoires de génie civil et de mécanique des sols (Accréditation Internationale) 

i- Laboratoire de génie mécanique (Accréditation Internationale) 

j- Laboratoire de métrologie 

k- Laboratoire d’électricité (Accréditation Internationale) 

l- Laboratoire énergétique  

3. Une bibliothèque qui contient des documents techniques, des publications scientifiques et 

des normes internationales continuellement mises à jour. 

4. Des salles de formations, d’expositions et des amphithéâtres (60-300 places). 

5. Des ateliers équipés. 

6. Des installations de recherche, de développement et de projets pilotes. 

7. Le Centre Libanais de Soudage (CLS) pour la formation théorique et pratique aux 

techniques de soudage et la qualification des soudeurs. 

8. Une Bourse de sous-traitance et de partenariat (BSTP), qui fournit des informations et des 

services consultatifs pour les petites et moyennes industries au Liban et promeut la sous-

traitance et le partenariat entre les sous-traitants et les petites et moyennes industries 

internationales. 

9. Une unité de contrôle et d’inspection 

10. Une unité de certification : l’Institut de Recherche Industrielle offre une certification des 

activités qui couvre le système, le produit et les personnes. 

11. Un Centre libanais de production propre (LCPC) en coopération avec l’ONUDI, le 

Ministère de l’environnement et l’EU, dans le but d’atteindre un développement 

industriel et environnemental durable. 

      L’IRI fourni un soutient à LIBNOR (Organisme Libanais de Normalisation) et participe 

par ces experts aux comités techniques chargés de l’élaboration des normes libanaises. 

12. Le Centre Euro- Libanais pour la modernisation industrielle (ELCIM) qui a été lancé en 

2001 en vue d'améliorer la performance des entreprises libanaises de fabrication. 

13. Le Centre pour l'innovation et la technologie (CIT) qui est une division de l'IRI, mis en 

place pour garantir un soutien durable et l'innovation pour l'industrie manufacturière. 
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1.4   Description du laboratoire d’électricité 
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b- Appareils électroménager : - Réfrigérateurs 

                                            - Fours électrique 

                                            - Machines à laver 

                                            - Appareils audio visuels, etc.… 

c- Produits électriques : - Transformateurs (BT, HT) 

                                   - Batteries (piles électriques, accumulateurs au plomb) 

                                   - Générateurs  

                                   - Disjoncteurs, fusibles 

                                   - Stabilisateurs, chargeurs, onduleurs  

                                   - Lampes, ballasts, luminaires, projecteurs 

                                   - Câbles, fils émaillés, connecteurs, isolateurs et autres… [1] 

 

1.4.3   Spécifications 

 

Le laboratoire d’électricité offre également ses services à travers l’exécution d’inspections, la 

prise de mesure, l’analyse et le test sur des échantillons de produits, ainsi que dans le suivi 

effectué sur les produits certifiés afin d’assurer leurs conformités aux normes internationales 

comme le : ASTM, AFNOR, BS, EN, IEC, CE et les normes libanaises NL. 

 

1.4.4   Capacités du laboratoire 

 

Les capacités du laboratoire sont les suivantes: 

- Mesure de la sécurité électrique des appareils électroménagers (isolation, rigidité 

diélectrique, résistance de continuité et courant de fuite) 

- Mesure de la résistance électrique à partir du 3µΩ/m pour les câbles, les fils électriques… 

- Test diélectrique des huiles isolantes allant jusqu’à 60KV AC pour les transformateurs à 

haute tension 

- Test des accumulateurs et des piles électriques (batteries acide et sèches) 

- Mesure de la résistivité de la terre pour les immeubles, usines, hôpitaux 
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- Mesure de température de -20˚C à +1000˚C utilisant la technologie infrarouge pour les 

transformateurs, moteurs, générateurs…   

- Mesure des dimensions utilisant le système de projection de profil à 0.001 mm près 

- Test de l’indice de protection IP contre la pénétration de poussières et de l’eau 

- Test de résistance à la chaleur allant jusqu’à +250˚C et test de congélation jusqu’à -20˚C  

- Mesure de la tension du courant AC/DC 

- Mesure de la consommation d’énergie, de la distorsion harmonique totale (THD), du 

facteur crête et de la fréquence 

- Analyse énergétique, observation météorologique (vent, pluie, température, humidité…), 

mesure des radiations solaires [1] 

- Test des caractéristiques de déclenchement des disjoncteurs (réponse thermique et 

magnétique) 

- Test d’exigences de sécurité et performance des lampes fluorescentes (CFL) et des 

ballasts électroniques  

- Etc.  

 

La figure 1.3 expose le laboratoire des lampes fluorescentes et des ballasts électroniques. 

L’année dernière, nous avons travaillé beaucoup pour que le laboratoire devient un 

laboratoire accrédité. Actuellement, nous avons plusieurs tests accrédités comme le test de 

flux lumineux, la puissance électrique, etc….   

 

La salle d'essai de CFL accrédité dans le laboratoire électrique contient plusieurs 

équipements pour déterminer les performances et la sécurité, avec une précision de mesure 

très élevée, afin de répondre aux exigences des normes. Cet équipement est capable de tester 

les principales caractéristiques des lampes à économie d’énergie, y compris : 

»» Consommation 

»» Flux lumineux 

»» Température de couleur proximale (CCT ) 

»» Indice de rendu des couleurs (IRC ) 

»» Essai de vieillissement 

»» Augmentation de la température du Cap 
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1.5   Test des piles électriques  
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1.5.2   L’évolution réalisée par ce projet 

 

Le test actuel de décharge des piles électriques, permet plusieurs pistes d’amélioration à 

cause des désavantages suivants :  

- Il faut qu’il y ait toujours une surveillance par une personne tout le long de la durée du test 

- Nous ne pouvons pas faire que des tests de durée de décharge courte 

- Nous ne pouvons pas appliquer les tests de courant de décharge 

- Nous ne pouvons pas sauvegarder les résultats des tests  

Alors que durant ma recherche sur le sujet de mémoire qu’il faut faire, nous avons déposé 

l’idée d’améliorer ce test et de réaliser un système développé de diagnostic des piles 

électriques où nous pourrons éliminer tous ces désavantages. Donc l’objectif de ce système 

est d’améliorer la méthode de test au laboratoire où la commande sera à travers l’ordinateur 

et par suite nous pourrons analyser et sauvegarder les résultats. 

 

1.5.3   Le schéma bloc du système 

 

La figure 1.5 représente le schéma bloc de notre projet. Le système est composé de quatre 

voies chacune assure la décharge d’une manière indépendante.  

Les trois premières voies réalisent la décharge avec des résistances de charge variables  

compris : - Voie 1 : entre 0.1 Ohm et 121 Ohm.  

                - Voie 2 : entre 10 Ohm et 12100 Ohm. 

                - Voie 3 : entre 1 kOhm et 110 kOhm. 

Tandis que la voie 4 réalise la décharge suivant les courants constants suivant : 250 mA,  

400 mA, 600 mA et 1000 mA. 

Toutes ces voies sont connectées à une carte mère qui contrôle le fonctionnement de la 

décharge. Ce système est commandé par l’ordinateur à travers l’interface LabVIEW dans 

lequel l’utilisateur peut fixer les paramètres pour effectuer le test convenable à la pile et 

afficher et sauvegarder les résultats. 

 

 



EICnam  
 

Fady MELHEM | Système De Diagnostic Des Piles Électriques 21 



EICnam  

 

Fady MELHEM | Système De Diagnostic Des Piles Électriques 22 
 

1.6   Conclusion  

 

Dans ce chapitre, nous avons décrit l’Institut de Recherche Industrielle dans lequel nous 

travaillons et le laboratoire électrique où nous avons réalisé notre projet. 

Dans le chapitre suivant, nous allons présenter les différentes catégories de générateurs 

électrochimiques ainsi nous exposerons l’intérêt de la commission électrotechnique 

internationale (CEI) et spécifiquement la norme concernant les piles électriques.  
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CHAPITRE
2 
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CHAPITRE 2.     PILES ELECTRIQUES ET NORME CEI 

 

 

 

2.1   Introduction 

 

Depuis la Haute Antiquité, les Hommes ont cherchés à comprendre et à utiliser des phénomènes 

qui se présentaient sous leurs yeux, tels que la foudre ou l’électricité statique de la laine… Ainsi 

le terme « électricité » dérive directement du grec « êlektron » qui désigne l’ambre jaune. Car 

aussitôt frotté sur un tissu, cette résine fossile attire des objets légers (exemples : brins de paille, 

feuilles d’arbre). Cependant si la découverte de ce phénomène physique est connue depuis des 

milliers d’années, la théorisation et la compréhension de l’électricité est relativement récente. En 

effet la première réalisation est celle d’Alessandro Volta qui invente en 1799 : la pile électrique. 
Le format des piles électriques est normalisé (norme 60086) par la Commission électrotechnique 

internationale (CEI) et par l'American National Standards Institute (ANSI). Bien que la norme 

CEI soit devenue un standard, un certain nombre d'appellations propres aux fabricants de piles 

subsistent. 
 

 

2.2   Définition d’un générateur électrochimique 

 

Un générateur électrochimique est une source d’énergie électrique obtenue par transformation 

directe d’énergie chimique. 

Les générateurs électrochimiques sont destinés la production ou au stockage d’énergie électrique. 

Ils permettent de disposer d’une source d’énergie autonome indispensable pour les applications 

portables, pour les véhicules ou en cas d’absence ou de défaillance du réseau électrique. 

Le développement des appareils électroniques autonomes provoque une demande croissante de 

générateurs électrochimiques de plus en plus performants avec une taille et une masse toujours  

http://fr.wikipedia.org/wiki/Pile_%C3%A9lectrique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Commission_%C3%A9lectrotechnique_internationale
http://fr.wikipedia.org/wiki/Commission_%C3%A9lectrotechnique_internationale
http://fr.wikipedia.org/wiki/American_National_Standards_Institute
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plus faibles. La baisse des ressources disponibles pour les énergies fossiles et les problèmes de 

pollution qui obligent à réduire l’émission de dioxyde de carbone ont accru l’intérêt porté à 

l’énergie électrique. Le principal problème rencontré dans ce domaine est celui du stockage pour 

lequel les générateurs électrochimiques constituent une solution privilégiée qui doit conduire à 

des développements nouveaux. [2] 

 

 

2.3   Classification 

 

Nous distinguons trois grandes catégories de générateurs électrochimiques : les piles, les 

accumulateurs et les piles à combustibles. 

Une pile est un générateur électrochimique qui n’est pas conçu pour être rechargé. Elle fournit 

l’électricité provenant de son potentiel chimique par construction (il n’y a pas de première charge 

à établir à la fabrication). Quand l’un des réactifs est épuisé, la pile est usée et il faut la jeter et la 

remplacer.  

Un accumulateur est un générateur électrochimique conçu pour être rechargé. Il peut servir à 

stocker de l’énergie. L’énergie électrique provient de l’énergie chimique des réactifs, mais 

lorsque la quantité de réactifs atteint un certain seuil, il faut recharger l’accumulateur, c’est-à-

dire le brancher sur une source de tension continue pour inverser le sens de la transformation 

chimique et reconstituer les réactifs de départ. 

Une pile à combustible est un générateur électrochimique qui transforme l’énergie chimique en 

énergie électrique à partir de réactifs renouvelés continuellement. 

Un élément est une unité fonctionnelle de base d’un générateur électrochimique, consistant en un 

assemblage d’électrodes, d’électrolyte, de conteneur, de bornes et généralement de séparateurs. 

Une batterie est formée de plusieurs éléments d’accumulateur associés. Par exemple, dans une 

voiture, la batterie 12 V est constituée de six éléments d’accumulateur au plomb de 2 V chacun, 

branchés en série. [2] 
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Remarque 
Dans le langage courant, l’appellation pile rechargeable est souvent employée improprement pour désigner un petit 

accumulateur de même format qu’une pile. 

Le terme batterie est parfois utilisé de façon impropre à la place de pile ou accumulateur. Ceci est dû aux 

traductions approximatives des notices de certains appareils. En effet, en anglais, le mot battery est utilisé aussi bien 

pour désigner les piles que les accumulateurs (on précise primary battery pour une pile et secondary battery pour un 

accumulateur). C’est d’ailleurs aussi un glissement de sens pour la langue anglaise car, à l’origine, le terme battery 

correspondait bien à batterie en français. 

 

Sur les schémas électriques, le symbole normalisé d’un élément de générateur électrochimique 

est formé de deux traits parallèles de longueurs différentes : le plus long correspond au pôle 

positif et le plus court au pôle négatif. Pour une batterie, le symbole est répété trois fois, 

indépendamment du nombre d’éléments (figure 2.1). 
 

 

 

 

 

 
Fig. 2.1   Symbole normalisé d’un générateur électrochimique 

 

 

2.4   Constitution 

 

Un générateur électrochimique est composé de deux électrodes reliées à un circuit électrique 

extérieur et plongeant dans un compartiment rempli d’électrolyte (figure 2.2) ou dans deux 

compartiments séparés par une membrane perméable aux ions (figure 2.3). 

 

                   



EICnam  
 

Fady MELHEM | Système De Diagnostic Des Piles Électriques 27 

 

 



EICnam  

 

Fady MELHEM | Système De Diagnostic Des Piles Électriques 28 
 

On représente la chaîne électrochimique à un seul compartiment par M1/E/M2, le trait simple 

indiquant une interface électrode-électrolyte. Pour une chaîne à deux compartiments, le symbole 

est M1/E1//E2/M2, le trait double indiquant une membrane perméable aux ions. 

 

 

2.5   Piles au zinc 

 

Depuis de nombreuses années, les piles à électrode négative en zinc forment la grande majorité 

des piles vendues, particulièrement pour les applications grand public. Malgré l’apparition de 

technologies plus performantes, ces modèles restent très utilisés grâce à leur prix raisonnable. 

 

2.5.1   Pile Leclanché 

 

a- Historique et évolution  

La pile Leclanché a pour base l’élément que Georges Leclanché a inventé en 1867 puis 

perfectionné en 1876. De nombreuses variantes ont été proposées et les performances ont été 

progressivement améliorées. La pile Leclanché est en usage dans sa forme actuelle depuis 

1950. Ce type de pile a été le plus courant pendant une grande partie du XXe siècle, avant 

d’être supplanté par la pile alcaline à l’oxyde de manganèse. Il garde néanmoins la deuxième 

place sur le marché des piles. [2] 

 

b- Réactions électrochimiques 

L’électrode positive active est formée d’oxyde de manganèse(IV) MnO2, appelé aussi 

dioxyde de manganèse, avec un collecteur de courant en graphite. L’électrode négative est en 

zinc Zn. 

Les réactions électrochimiques qui se produisent sont assez complexes. Il est néanmoins 

possible de donner une description approchée du mécanisme.  

L’équation globale de la réaction d’oxydoréduction est donc la suivante : 

Zn (s) + 2 MnO2 (s) + 2 H+ (aq) = Zn2+ (aq) + 2 MnO (OH) (s). [2] 
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2.5.4   Pile à l’oxyde d’argent  

 

a- Historique et évolution  

Les piles à l’oxyde d’argent sont intéressantes car elles peuvent débiter un courant important 

avec une tension constante. Alessandro Volta avait déjà expérimenté une pile utilisant 

l’oxyde d’argent et le zinc au début du XIXe siècle. Cependant, ce sont les travaux du 

professeur français Henri André qui ont permis l’apparition en 1941 d’une pile à l’oxyde 

d’argent d’utilisation pratique. Les piles boutons à l’oxyde d’argent sont commercialisées 

depuis les années 1970. [2] 

 

b- Réactions électrochimiques 

L’électrode positive est constituée de poudre d’oxyde d’argent(I) mélangée à du graphite et 

elle est en contact avec le boîtier qui forme la borne positive de la pile. On utilise l’oxyde 

monovalent car c’est le plus stable et l’ajout de graphite permet d’améliorer la conductivité. 

L’électrode négative est en poudre de zinc mélangée avec un gel qui est dissous dans 

l’électrolyte et elle est en contact avec le couvercle qui forme la borne négative de la pile. 

L’électrolyte est une solution concentrée d’hydroxyde de potassium saturée en ions zincates. 

Un film polymère joue le rôle de séparateur. Le boîtier est en acier nickelé et le couvercle est 

composé de couches feuilletées de cuivre, étain, acier et nickel. Un joint isolant empêche le 

contact entre les deux. 

L’équation globale de la réaction d’oxydoréduction est donc la suivante : 

Zn (s) + Ag2O (s) ZnO (s) + 2 Ag (s). [2] 

 

c- Caractéristiques 

L’élément fonctionne avec une gamme de tension très étroite de 1,50 V à 1,55 V. Comme la 

concentration en ions hydroxyde de l’électrolyte ne change pas, la tension reste pratiquement 

constante pendant toute la durée de vie de la pile, ce qui est un avantage important. La 

gamme de température de fonctionnement est de 0 °C à 50 °C. La tension varie linéairement 

avec la température. La durée de vie est de plusieurs milliers d’heures en utilisation continue.  
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L’électrode négative est constituée de poudre de zinc formant un gel avec une solution 

aqueuse d’hydroxyde de potassium qui constitue l’électrolyte. L’électrode positive est 

constituée de graphite et un orifice dans le boîtier permet la pénétration de l’air. Un 

séparateur permet d’éviter la migration de particules solides entre les électrodes. Le boîtier 

est en nickel pour résister à la corrosion et pour assurer un bon contact électrique. Comme 

l’un des réactifs est l’air, la pile a une étiquette scellée qui doit être retirée avant la mise en 

service. Juste après le retrait de l’étiquette, la tension de l’élément monte à 1,4 V. [2] 

 

 

2.6   Piles au lithium 

 

Les progrès et la miniaturisation des appareils électroniques ont créé une forte demande pour des 

piles performantes, légères et compactes. L’utilisation du lithium comme électrode négative a 

permis de répondre à ces exigences. 

 

2.6.1   Présentation générale 

 

Le lithium métallique est attirant en tant que matériau d'anode batterie en raison de son poids 

léger, haute tension, haute équivalence électrochimique, et une bonne conductivité. En raison 

de ces caractéristiques remarquables, l'utilisation du lithium a dominé le développement de 

batteries primaires et secondaires de haute performance au cours des deux dernières 

décennies. 

Sérieux développement de systèmes de batteries à haute densité d'énergie a été lancé dans les 

années 1960 et se concentre sur les piles primaires au lithium non aqueux en utilisant comme 

anode. Les piles au lithium ont d'abord été utilisées dans les années 1970 dans des 

applications militaires sélectionnées, mais leur utilisation a été limitée comme des structures 

adaptées cellulaires, les formulations, et les considérations de sécurité devaient être résolues. 

Les piles au lithium ont depuis été conçu, en utilisant un certain nombre de chimies 

différentes, dans une variété de tailles et de configurations. Ainsi avec leurs performances et 

caractéristiques exceptionnelles, sont utilisés en quantités croissantes dans une variété 
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d'applications, y compris les caméras, les circuits de sauvegarde de mémoire, dispositifs de 

sécurité, calculatrices, montres, etc. [3] 

Néanmoins, les piles au lithium n'ont pas atteint une part importante du marché comme cela a 

été prévu, en raison de leur coût initial élevé, les problèmes avec la sécurité, les progrès 

réalisés avec des systèmes concurrents et le rapport coût-efficacité de la pile alcaline / 

manganèse. 

 

2.6.2   Les avantages des piles au lithium 

 

Les piles primaires utilisant des anodes de lithium présentent de nombreux avantages par 

rapport aux batteries conventionnelles. Les caractéristiques avantageuses sont les suivantes: 

a- Une haute tension: Les piles au lithium ont des tensions allant jusqu'à environ 4 V, en 

fonction du matériau de la cathode, par rapport à 1,5 V pour la plupart des autres 

systèmes de piles primaires. La tension la plus élevée permet de réduire le nombre de 

cellules dans une batterie d'alimentation d'un facteur d'au moins 2. 

b- Énergie spécifique élevée et la densité d'énergie: La production d'énergie d'une pile 

au lithium (plus de 200 Wh / kg et 400 Wh / L) est 2 à 4 fois ou plus supérieure à 

celle de zinc conventionnel piles anode. 

c- Fonctionnement sur une large plage de température: La plupart des batteries au 

lithium exécutera sur une plage de température d'environ 70 à -40˚C, avec une 

certaine mesure de la performance à 150˚C ou aussi lentement que -80˚C. 

d- Bonne densité de puissance: Certains des batteries au lithium sont conçus avec la 

capacité de délivrer leur énergie à courant élevé et des niveaux de puissance. 

e- Caractéristiques de décharge plats: Une courbe de décharge plate (tension et de la 

résistance constante à travers la plupart de la décharge) est typique pour la plupart des 

piles au lithium. 

f- Durée de vie supérieure: Les piles au lithium peuvent être stockées pendant de 

longues périodes, même à des températures élevées. Capacité de stockage jusqu'à 10 

ans à température ambiante a été atteinte et stockage de 1 an à 70˚C a également été 

démontré. Durées de conservation plus de 20 ans ont été projetés à partir d'études de 

fiabilité. [3] 

 



EICnam  
 

Fady MELHEM | Système De Diagnostic Des Piles Électriques 39 



EICnam  
 

Fady MELHEM | Système De Diagnostic Des Piles Électriques 40 

 



EICnam  

 

Fady MELHEM | Système De Diagnostic Des Piles Électriques 41 
 

2.7   La norme CEI 

 

2.7.1   Historique et intérêt des normes CEI 

 

La Commission électrotechnique internationale (CEI) ou International Electrotechnical 

Commission (IEC) en anglais, est l'organisation internationale de normalisation chargée des 

domaines de l'électricité, de l'électronique et des techniques connexes. Elle est 

complémentaire de l'Organisation internationale de normalisation (ISO), qui est chargée des 

autres domaines. 

 

La première réunion de la CEI s'est tenu les 26 et 27 juin 1906 sous la présidence 

d'Alexander Siemens. Neuf pays avaient dès 1905 exprimé leur volonté de rejoindre la CEI 

afin d'établir des normes dans le domaine de l'électrotechnique : le Royaume-Uni, les États-

unis, la France, l'Italie, le Canada, l'Allemagne, l'Autriche, le Danemark, la Suède et la 

Norvège. De plus, d'autres pays avaient envoyé des représentants : Belgique, Hollande, Japon 

et Espagne. 

Bien que l'on considère 1906 comme l'année de naissance de la CEI, des discussions sur la 

normalisation avaient déjà débuté dès 1904 à Saint-Louis (Missouri) lors d'un congrès 

international. À ce congrès, 15 pays s'étaient engagés à coopérer en créant une commission 

représentative chargée de prendre en compte la question de la normalisation des 

nomenclatures et des valeurs assignées pour les appareils et machines électriques. 

Le premier président de la CEI fut lord Kelvin, bien connu pour ses travaux dans le domaine 

de la thermodynamique et qui a introduit le concept du zéro absolu de température. [4] 

 

Afin de poursuivre sa mission globale, les objectifs de la CEI sont les suivants: 

1. Répondre efficacement aux exigences du marché mondial 

2. Assurer une utilisation maximale de ses normes et de systèmes d'évaluation de la 

conformité 

3. Évaluer et améliorer la qualité des produits et services couverts par ses normes 

4. Établir les conditions d'interchangeabilité 

5. Accroître l'efficacité des procédés industriels électrotechniques 
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6. Contribuer à l'amélioration de la santé humaine et la sécurité 

7. Œuvrer pour la protection de l'environnement 

 

2.7.2   Norme des piles électriques 

 

Les normes concernant la sécurité et la réglementation des piles de la CEI sont répertoriées 

dans le tableau suivant: 

 
Tab. II.1   Normes internationales (CEI) 

 
 

Les objectifs des normes internationales de la batterie sont les suivantes: 

1. Pour définir un niveau de qualité et de fournir des orientations pour l'évaluation 

2. Afin de garantir l'interchangeabilité électrique et physique des produits de différents    

fabricants 

3. Pour limiter le nombre de types de batteries 

4. Fournir des orientations sur les questions de sécurité 
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Le système de nomenclature CEI pour les piles primaires, qui est entré en vigueur en 1992, 

est sur la base du système électrochimique, et la forme et la taille de la pile. Les lettres de 

désignation pour le système électrochimique et le type de cellule restent les mêmes que dans 

le système précédent CEI pour les piles primaires. Les appellations nouvelles numériques 

sont basés sur un certain nombre de diamètre / hauteur au lieu de la classification taille 

arbitraire utilisé précédemment. Les premiers chiffres spécifier le diamètre de la cellule en 

millimètres et la seconde hauteur de la pile (mm fois 10). Un exemple est illustré dans le 

tableau II.2 Les codes de la forme et du système électrochimique sont donnés dans les 

tableaux II.3 et II.4, respectivement. [3] 

 
Tab. II.2   Exemple de nomenclature du Système CEI pour les piles primaires 

          

 

Tab. II.3   Nomenclature pour la forme 
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 Tab. II.4   Codes lettre indiquant système électrochimique de piles primaires 

     
 

La tension de la batterie correcte, nécessaire pour protéger l'appareil contre les surtensions, 

est assurée par la désignation de la batterie. Les piles de la même tension mais des 

différences ayant la capacité peut être utilisé de façon interchangeable, mais fonctionnera 

pendant les temps de service différentes. La performance électrique minimale de la batterie 

est donc citée et spécifié dans les normes, soit par l'application ou par l'essai de capacité. 

Des tests d'application ont pour but de simuler l'utilisation réelle d'une batterie dans une 

application spécifique. Le tableau II.5 illustre des tests d'application typiques. 
 

           Tab. II.5   Exemple de tests d'applications pour les piles de type LR20 

Designation 
OCV max. 

(V) 

R1, R03, R6P, R6S, R14P, R14S, R20P, R20S 
2R10 
LR6D425, LR1, LR03, LR6, LR14, LR20 
CR12A6D4 

1,725 
3,450 
1,65 
3,7 

Designation 
Vn 

(V) 

Discharge conditions 

MAD Applications R 
(Ω) Daily period 

EV 
(V) 

LR20 1,5 

2,2 b 0,9 810 min Portable lighting (1) 

Current drain 
600 mA 

2 h 0,9 11 h Portable stereo 

10 4 h 0,9 81 h Radio 

2,2 1 h 0,8 15 h Toy 

1,5 4 min per 15 min 
8 h per day 0,9 450 min Portable lighting (2) 
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Et voici quelques termes et définitions donnés dans la CEI 60068-2 pour les raisons 

pratiques : 

- tension d’arrêt (EV) : tension spécifiée en circuit fermé d’une pile pour laquelle la 

décharge est terminée. 

- durée moyenne minimale (MAD) : durée moyenne minimale de décharge qui doit être 

atteinte par un échantillon de piles. 

- tension nominale d’une pile (Vn) : valeur approchée appropriée d’une tension utilisée 

pour désigner ou identifier une pile électrique. 

- tension en circuit fermé (CCV) : tension électrique entre les organes de connexion d’une 

pile pendant la décharge. 

- Tension en circuit ouvert (OCV) : tension électrique entre les organes de connexion 

d’une pile en l’absence de tout courant. [5] 

 

 

2.8   Conclusion 

 

Dans ce chapitre nous avons présenté les différentes catégories de générateurs électrochimiques 

ainsi nous avons montré l’intérêt de la commission électrotechnique internationale (CEI) et 

spécifiquement la norme concernant les piles électriques.  

Dans le chapitre suivant nous allons décrire la partie d’implémentation du PBTS (Primary 

Battery Testing System). Nous allons exposer le microcontrôleur employé dans notre système, 

les modules utilisés et ensuite la carte de développement et la programmation du PIC. Enfin nous 

présenterons tous les différents circuits électroniques dans notre carte. 
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CHAPITRE
3 
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CHAPITRE 3.     IMPLEMENTATION DU PBTS 

3.1   Introduction 
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3.2   Microcontrôleur PIC18F87J60  
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3.2.2   Spécifications 

 

PIC est une famille de microcontrôleurs faites par Microchip Technology. 

L'original était le PIC1650 développé par General Instruments. Ce dispositif a été appelé PIC 

pour "Programmable Intelligent Computer" mais il est maintenant associée à "Programmable 

Interface Controller." La famille du PIC18F87j60 présente une nouvelle gamme de 

microcontrôleurs à basse tension. Elle présente un choix logique pour beaucoup des 

applications haut de gamme où le coût joue un rôle essentiel. 

 

Le Dispositif PIC18F87j60 de la famille PIC18F97J60 est disponible dans un paquet de 80 

broches caractérisé par : 

 Numéro générique: 18F87J60  

 Contrôleur Famille / Série : PIC18  

 Type de boîtier CI numérique : TQFP 

 Gamme de tension d'alimentation : 2 V à 3.6 V  

 Nombre de bits : 8 bit  

 Taille mémoire de programme : 128 KOctets 

 Taille mémoire, RAM : 3808 Octets 

 Vitesse de processeur (fréquence de fonctionnement) : 41.667 MHz 

 Température d'utilisation min : -40°C  

 Température de fonctionnement max : 85°C  

 Nombre d'E/S : 55  (Neuf ports d'entrées-sorties) 

 Nombre d'entrées CAN : 15 (10 bit) 

 Nombre de compteur : 5 

 Nombre de modules CCP (Capture/Compare/PWM) : 2 

 Nombre de modules ECCP (Enhanced CCP) : 3 

 Périphériques de communication : 2×EUSART et 1xMSSP (I2C, SPI) 

 Registre de décodage des instructions : 75 instructions 

 Système de Reset : MCLR 

 Module Ethernet : 10Base-T 
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C4 et E0 sont utilisées pour la communication SPI. Les broches C6 et C7 sont configurées 

pour la communication série EUSART. 

Le tableau III.1 représente les différentes broches d’entrées et sorties du PIC utilisée dans 

notre carte.  
Tab. III.1   Les broches utilisées 

   

 

3.2.4   Module de conversion analogique-numérique (A/N) 

 

La transformation d'un signal analogique en signal numérique est appelée numérisation. La 

numérisation comporte deux activités parallèles : l'échantillonnage et la quantification. 

L'échantillonnage consiste à prélever périodiquement des échantillons d'un signal analogique. 

La quantification consiste à affecter une valeur numérique à chaque échantillon prélevé.  

Nom de broche Type de broche Description 

RA1 E Analog input 1 

RA2 E Analog input 2 

RA3 E Analog input 3 

RB4 S Digital I/O 

RB6 S Digital I/O 

RB7 S Digital I/O 

RC2 S ECCP1 PWM output A 

RC3 E/S 
Synchronous serial clock 

input/output for SPI mode. 

RC4 E SPI data in 

RC6 S EUSART1 asynchronous transmit 

RC7 E EUSART1 asynchronous receive 

RE0 E/S Digital I/O 

RF1 E Analog input 6 
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3.2.5   Module de modulation de largeur d'impulsion (MLI) 

 

La modulation de largeur d'impulsion MLI ou  PWM en anglais (Pulse Width Modulation) 

est une méthode permettant de générer des signaux analogiques continus dont le rapport 

cyclique varie. Deux données sont importantes lorsqu'on veut faire du PWM : la période T et 

le duty cycle d. Le duty cycle est le rapport du temps t pendant lequel le système est à l'état 

haut sur la période. On a : d = t/T. 

En général, les applications les plus courantes travaillent à fréquence fixe : Alimentation à 

découpage, variateur de vitesse et d'une manière générale un grand nombre de dispositifs 

d'électronique de puissance. 

Les niveaux de tensions générés par le microcontrôleur sont celles de son alimentation (en 

général 0 ~ 5V), mais la fréquence et le rapport cyclique sont configurables/variables. 

Un exemple est illustré dans la figure 3.6. 

 
Fig. 3.6   Modulation de largeur d’impulsion 

 

Dans le microcontrôleur utilisé le mode PWM (Enhanced) offre des options de sortie PWM 

supplémentaires pour une plus large gamme d'application de contrôle. 

Le module est une version compatible des modules de CCPX standard et offre jusqu'à quatre 

sorties désignés par PXA à travers PXD. Les utilisateurs sont également en mesure de 

sélectionner la polarité du signal (soit actif-haut ou actif-bas). Le module de mode de sortie et 
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Le bus SPI contient 4 signaux logiques (deux lignes de signal et deux lignes de données): 

a - SCK : Horloge (Généré par le maître) 

b - SS : Slave Select, actif à l’état bas, généré par le maître. 

c - MOSI : Master Output, Slave Input  

d - MISO : Master Input, Slave Output 

 

Toutes ces lignes sont unidirectionnelles. Ainsi il existe d'autres noms qui sont souvent 

utilisés : 

- SCLK : Horloge (Généré par le maître) 

- SDI, DI, SI : Serial Data IN 

- SDO, DO, SO : Serial Data OUT 

- nCS, CS, nSS, STE : SS 

 

a- SCK (Horloge) 

L’horloge est générée par le maître et sert à la synchronisation de tous les appareils 

connectés. 

 

b- SS (Slave Select) 

Chaque esclave est adressé par le maître par une ligne individuelle SS. Le maître sélectionne 

un esclave donné en mettant sa ligne SS au niveau BAS. Le nombre possible d’esclaves n’est 

limité que par le nombre possible de raccordements SS du maître. 

 

c- MOSI (Master Output - Slave Input) 

Sur la ligne MOSI le maître transmet des données à l’esclave. 

 

d- MISO (Master Input - Slave Output) 

Sur la ligne MISO l’esclave transmet des données au maître. 
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Dans notre projet, nous avons utilisé ce module comme un système asynchrone full-duplex 

pour la communication série entre le PIC18F87j60 et l’ordinateur afin de transmettre et 

recevoir les données en même temps.  

Alors que dans notre système il y a beaucoup de contrôle et voici quelques exemples. 

- Pour la lecture de la tension des piles électriques : le microcontrôleur réalise la lecture 

des tensions à travers le module de conversion analogique-numérique puis il les transmet 

à l’ordinateur par la communication série sous la forme suivante ‘\rXADC’ suivi de la 

valeur de tension de la pile X (X est le numéro de la voie 1, 2, 3 ou 4). Ensuite le logiciel 

LabVIEW reçoit la forme ‘\rXADC + valeur de la tension’ et par comparaison il peut 

visualiser pour chaque pile sa tension convenable. Et de cette façon nous effectuons en 

même temps la lecture de toutes les piles sous test.  

- Pour le démarrage et l’arrêt des tests : après que nous appuyons sur le bouton ‘START1’ 

pour la voie 1, le LabVIEW transmet la valeur ‘a’. Quand le microcontrôleur reçoit cette 

lettre, il met la broche RB4 au niveau haut qui est connecté à l’IC ULN2803A. L’IC 

fonctionnant comme inverseur est relié à la masse du relais. Et de cette façon le relais est 

activé en formant un circuit fermé entre la pile et la résistance de charge et comme ça la 

décharge commence. A l’arrêt de la décharge le LabVIEW transmet la lettre ‘b’. Le 

microcontrôleur reçoit la lettre et met la broche RB4 au niveau bas et de cette façon le 

relais est désactivé et la décharge est arrêtée. Bien sûr que les voies 2, 3 et 4 ont leurs 

différentes broches de connexion et leurs propres codages pour identifier entre eux. 

 

 

3.3   Carte de développement utilisée 

 

Un dispositif, qui, dans la phase du programme de test est capable de simuler n'importe quel 

dispositif est appelé un système de développement. 

En plus de la programmation, l'unité d'alimentation et la prise du microcontrôleur, le système de 

développement comprend également des composants pour l'activation de la broche d'entrée et la 

surveillance de la broche de sortie. En général, chaque broche est connectée à un bouton poussoir 

et une LED.  
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3.4   Programmation du microcontrôleur 
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DEBUT

Initialisation du serial;
Initialisation du A/D;
Initialisation du SPI module;
Initialisation du PWM;
Désélection du MCP3201;
Différence permis=5;
Initialisation des  variables;

Lecture du voltage des piles;
Diff = Vinit – Vdech;

Diff > 0.05 

Boucle_correction = 1

Diff < 0.05 

Boucle_correction = 0

start_rack6 == 1 & 
boucle_correction ==1

Appel de la fonction PWM

start_PWM_Variable 
== 1

Initialisation du rapport cyclique; 
start_PWM_Variable=0;

 for (j=0 ; j<50 ; j++)

 for (i=0 ; i<50 ; i++)

 pmwvalues[i] = getADC()

 maxvalues[j] = 
maximum(pmwvalues , 50)

measurement=minimum(maxvalues , 50);      
Imesure=ProcessValue(measurement);    
difference = Iinitiale - Imesure ;

dutycycle == 255

difference = differencepermis

difference <
 - differencepermis) || 

 difference > 
differencepermis

Correction du rapport cyclique

ADCPres(6);
Vinit=Vdech;

UART1_Data_Ready()

stopchar[1] = UART1_Read()

serialcyclevalue()

(1)

FIN

 

Fig. 3.15   Organigramme principale 
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3.5   Différentes parties du circuit réalisé 
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Voie 1 0.1 – 121 Ohm 

Voie 2 10 – 12100 Ohm 

Voie 3 1 – 110 kOhms 
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3.6   Le système réalisé  
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3.7   Conclusion  
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CHAPITRE
4 
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CHAPITRE 4.     REALISATION DE L’INTERFACE LABVIEW 

4.1   Introduction du LabVIEW 
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4.2   Programmation du LabVIEW 

 

4.2.1   Face avant du programme 

 

Comme nous avons déjà vu, la « face-avant » représente un panneau de contrôle de 

l’instrument virtuel composé d’objets variés (boutons, indicateurs, graphes, etc.).  

La figure 4.3 représente l’interface de contrôle de la voie 1 de notre logiciel où  l’utilisateur 

peut contrôler tous les paramètres nécessaires du test qu’il désire déclencher ainsi d’obtenir 

les résultats qui lui permettent de décider si la pile électrique est conforme à la norme 

internationale ou non conforme.    

 

1

2

3

4

5

8 9

76

 

Fig. 4.3   Interface utilisateur de la voie 1 
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L’interface utilisateur est composée de plusieurs blocs détaillés ci-dessous : 

1 :  

L’utilisateur a le choix de choisir entre les voies qu’il veut utiliser 

(VOIE1/VOIE2/VOIE3/VOIE4). Il peut déclencher chaque voie séparément de l’autre et 

aussi il peut faire marcher tous les quatre simultanément. 

2 :  

Ce bloc comporte les  boutons STAR1 et STOP1. Le bouton STAR1 déclenche le test de la 

voie 1 ainsi que le bouton STOP1 l’arrête à n’importe quel moment durant le test.  

3 :  

Le bloc de temps comprend le temps total du test ainsi que le temps de la décharge et le 

temps de repos qu’on doit les déterminer. 

4 :  

Dans ce bloc l’utilisateur choisit la valeur de la résistance de charge selon le test.  

5 :  

Dans ce bloc nous avons choisi le lieu et le nom du fichier où nous voulons sauvegarder les 

résultats numériques du test (c.à.d. la variation de la tension de la pile tout le long du test).    

6 : 

Ce bloc comprend un graphe. Ce graphe présente la variation de la tension de la pile en test 

en fonction du temps que nous  avons déjà fixé.   

7 :  

Ici nous trouvons l’indication de la date et du temps réel. 

8 :  

Dans ce bloc nous précisons l’OCV1 et le Vmin1 de la pile ainsi nous pouvons lire leurs 

résultats durant le test.  

9 :  

Ce bloc comprend des indicateurs. L’indicateur RACK1 s’allume si le test est en marche. 

Ainsi si le voltage de la pile est plus grand que l’OCV l’indicateur s’allume et par suite si la 

tension  de la pile est plus petite que Vmin l’indicateur s’allume et la batterie échoue. 
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Ce logiciel est composé de quatre voies. Les trois premières voies sont similaires mais la voie 

numéro 4 (Voir figure 4.4) est différente dans la méthode de décharge. Au lieu d’une 

résistance de charge qu’on la sélectionne sur l’appareil, on choisit sur le logiciel le courant de 

décharge qu’on veut l’appliquer à la pile.  

 

10

 

 Fig. 4.4   Interface utilisateur de la voie 4 

 

10 :  

Dans ce bloque nous pouvons choisir plusieurs valeurs de courant et surement selon la 

nécessité du test où les piles seront déchargées à un courant constant jusqu’à atteindre les 

valeurs limites déjà  fixer. 

 

Alors quand les tests sont finis, et comme tous les appareils, il faut que les résultats soient 

affichés d’une manière et d’autres dans un rapport de test qui dépose les informations et les 

paramètres les plus importants. 
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La figure 4.5 représente l’interface de contrôle du rapport du test. 
 

11

 

Fig. 4.5   Interface utilisateur du rapport de test 
 

A la fin de chaque test, nous pouvons tout de suite remplir un rapport concernant ce test en 

expliquant et exposant les paramètres et les résultats qui lui sont en relief. 
 

11 :  

Par exemple nous notons l’IRI code, le nom du client, la description du produit, le nom, la 

désignation, la tension nominale… ainsi  que le temps de décharge, la résistance de charge, la 

tension d’arrêt et la durée moyenne minimale. Enfin nous décidons si cette pile électrique est 

conforme ou pas et nous appuyons sur Save Report pour sauvegarder le rapport sous forme 

de fichier PDF.  

 

4.2.2   Organigramme du programme LabVIEW 

 

L’organigramme du programme principal est présenté dans la figure 4.6 où il décrit toutes les 

étapes importantes et essentielles. La lettre X présente les différentes voies 1, 2, 3 ou 4. 
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DEBUT

Initialisation du temps total;
Initialisation du temps on;
Initialisation du temps off;
Initialisation du OCV;
Initialisation du Vmin;
Initialisation de  la résistance de 
charge ou du courant de décharge;

Serial = “\rXADC”

L’indic. Vbatt > OCV = 1U < OCVinit

 Décharge de la pile

Temps total > 
temps du test

L’indic. Vbatt > OCV = 0

Start X = 1

L’indic. Rack X on = 1

Lecture de U de la pile

Stop = 0

Vmin < Vpile

FIN

Lecture de U de la pile;
Affichage de U;
Affichage du graphe:
Archivage des données:

Arrêt de la décharge;
Arrêt de l’archivage de données;
Arrêt de la lecture de U:
L’indic. Rack X on = 0;

L’indic. 
Vbatt < Vmin = 1;

Vmin < Vpile
L’indic. 

Vbatt < Vmin = 1;

Stop = 0

Temps total > 
temps du test

 
Fig. 4.6   Organigramme du LabVIEW 
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4.3   Réalisation de différents tests de décharge 

 

Notre système peut tester plusieurs tailles de piles électriques de différentes tensions comme le 

AAA, AA, C, D, 9V, bouton et autres… 

 

 

 

 

   

 

 

 

 
Fig. 4.10   Différents types de piles 
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Tab. IV.1   Conditions de décharge

DESIGNATION Vn OCV max R Daily period EV MAD 
R20S (D) 1.5 V 1.725 V 2.2 Ohm 1 h 0.8 2 h 
LR6 (AA) 1.5 V 1.65 V 250 mA 1 h 0.9 4.5 h 
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4.4   Conclusion 

 

Dans ce chapitre nous avons introduit le logiciel de programmation utilisé pour la 

communication entre le système et l’ordinateur. Ensuite nous avons exposé les instruments 

virtuels, écris en LabVIEW, conçus pour le système. Par suite nous avons présenté 

l’organigramme du programme principal où il a décrit toutes les étapes importantes et 

essentielles du travail. Enfin, nous avons traité la réalisation de différents tests de décharge des 

piles électriques et l’étude des résultats obtenus. 
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES 

 

En fin d’analyse, cette mémoire a présenté la mise en œuvre d’un système de test des piles 

électriques au sein du laboratoire électrique de l’Institut de Recherche Industrielle, centre 

accrédité au Liban pour les études, les recherches industrielles, les tests et les analyses 

scientifiques. 

Ce système comprend plusieurs voies de décharge contrôlées par ordinateur à travers un logiciel, 

où chacune des voies assurent la décharge de manière indépendante des autres. Ce système a 

évolué beaucoup la méthode de test par rapport à la méthode réalisée précédemment par les 

points suivants :  

 La possibilité de réalisation de la décharge suivant deux modes : résistance et courant 

 La sélection d’une voie même si les autres sont en cours d’utilisation 

 Le contrôle des paramètres de test à travers l’ordinateur 

 La visualisation de la courbe de tension avec archivage des résultats 

 

Aujourd’hui, et avec cette évolution, nous avons couvert tous les tests de décharge de la norme 

CEI concernant les piles primaires et ainsi les analyses sont devenues plus rapides, plus simples 

et plus précis et par suite ont permis d’assurer la conformité d’une manière concrète. 

Finalement, ce projet nous a motivé à augmenter les recherches et les développements des tests 

autant que possible dans notre institut au lieu d’importer tous nos équipements d’autres pays. 
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ANNEXES 
 

I.   Extrait de la norme CEI 60086-2 (Piles électriques)  
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II.   Fiche technique du microcontrôleur PIC18F87J60  
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III.   Current click 
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RESUME 

    
Une pile est un générateur électrochimique qui n’est pas conçu pour être rechargé, elle fournit 
l’électricité provenant de son potentiel chimique par construction. L’objectif des normes 
internationales des piles électriques est de définir un niveau de qualité et de fournir des 
orientations pour l'évaluation. 
 
L’Institut de Recherche Industrielle est un établissement libanais qui a pour objectif de réaliser 
des études, des recherches industrielles, des tests et des analyses scientifiques. Alors pour 
assurer, à un niveau scientifique international, des services fiables en matière de vérification et 
d’analyse, nous avons décidé d’effectuer ce projet. 
 
Les travaux du projet ont été réalisés au sein du laboratoire électrique, dont il consiste à réaliser 
un système de test des piles électriques suivant la norme IEC 60086-2. Ce système est contrôlé 
par ordinateur à travers un logiciel et il comprend plusieurs voies, chacune assure la décharge de 
manière indépendante des autres. Et par suite les tests de piles électriques ont été améliorés à des 
tests plus efficaces et plus précis.  
 
Mots clés : piles électriques, CEI, décharge, microcontrôleur, LabVIEW.  
 

SUMMARY 

 

A primary battery is an electrochemical generator which is not designed to be charged, it 
provides electricity from chemical potential by its construction. The objective of international 
standards of primary batteries is to define a level of quality and provide guidance for assessment. 
 
The Industrial Research Institute is a Lebanese institution for studies, industrial research, testing 
and scientific analysis aims. Therefore, to ensure an international scientific level, reliable 
services in audit and analysis, we decided to carry out this project. 
 
The project’s work was realized in the electrical laboratory, which it consists to perform a 
primary battery testing system according to IEC 60086-2. The system is controlled through 
computer software and it comprises several channels, each operates independently of the 
discharge of the other channels. And hence testing of primary batteries has been improved with 
more efficient and accurate tests. 
 

Key words : primary batteries, IEC, discharge, microcontroller, LabVIEW. 


