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INTRODUCTION 

L’alimentation de secours peut être définie comme une source d'électricité qui 

devient disponible à la coupure du secteur initial. 

Les batteries représentent le cœur de ces alimentations qui comporte une ou 

plusieurs batteries caractérisées par une durée de vie limitée tout en représentant un 

coût important dans l’installation globale. 

POWER est une société libanaise fondée en l'an 2000. Elle comporte 70 

collaborateurs dont 80% sont des techniciens. La nature du travail de cette entreprise est 

décomposée en trois catégories principales :  

 Elle est distributrice de différents types des systèmes à alimentation sans 

interruptions (onduleurs UPS). Elle s'occupe de l'installation et de la 

maintenance de ces systèmes.  

 Elle installe et maintient les systèmes téléphoniques "PANASONIC". 

  Elle vent les deux types des batteries à plomb (ouvertes et à recombinaison). 

  Cette société a pris de l'essor pour faire face aux problèmes de coupure 

d'électricité au Liban. Les onduleurs deviennent très utilisés dans le marché libanais  

grâce à leurs nécessités dans les entreprises.  

Je travaille depuis cinq ans dans le département de maintenance de cette 

entreprise où j’occupe le poste d'ingénieur dans le service de maintenance. Je suis le 

responsable de maintenance et de développement de tous les  produits déjà vendu par 

l'entreprise. 

Notre projet est réalisé au sein de l'entreprise "POWER". Vu l'augmentation 

du nombre de batteries tombées en panne,  une étude a été faite au sein de notre 

entreprise. Nous avons constaté que 90% des batteries sont rejetées en groupe de 2 ou 

3 batterie pour chaque chaîne  (chaîne = plusieurs batteries en séries connectées à 

l'onduleur).  

Pour diminuer ce nombre de batteries rejetées représentant une grande perte 

par rapport à notre entreprise et notre client en même temps et pour optimiser 
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l'autonomie et la durée de vie de la batterie, un système de gestion et de surveillance 

électronique pour la chaîne des batteries  était donc nécessaire à réaliser.  

Ce projet a quatre objectifs principaux : 

 Définir le choix de l'élément de stockage électrique principal dans le système 

de secours (les batteries). 

 Etudier les différentes causes de défaillance des batteries en général et les 

batteries dans une alimentation de secours en particulier.   

 Concevoir un système de  gestion qui permet d'optimiser l'entretien électrique 

pour assurer une recharge parfaite, de surveiller et de prédire les pannes des 

batteries. 

 Réaliser un dispositif qui  permet une recharge électrique pour deux types des 

batteries différentes tout en exécutant un test automatique des batteries. 

Notre rapport sera décomposé en quatre chapitres : 

 Le premier chapitre définit les alimentations de secours et représente les 

pannes des chaines de batteries. Après nous représenterons notre dispositif 

réalisé. 

 Le second chapitre est consacré à la présentation de la batterie. Nous 

définirons pour cela les types couramment utilisées au marché. Nous parlerons 

ensuite du fonctionnement et des caractéristiques des batteries à plomb acide.  

 Le troisième chapitre s’intéressera aux causes de défaillance d'une batterie à 

plomb acide. D'abord nous parlerons l'influence de la température sur les 

batteries, ensuite nous  exposerons les différentes causes de défaillance. 

L’objectif visé  dans ce chapitre est de mettre une gestion convenable sur 

l’ensemble des batteries du système de secours. 

 Le quatrième chapitre  présente les différents types d’alimentation afin de 

choisir l'alimentation à réaliser. La première partie de ce chapitre présente les 

types de chargeurs et les alimentations à découpage. Nous avons choisi 

l’alimentation “flyback” pour réaliser notre système. Enfin nous exposerons 

une  étude théorique concernant les composantes et l’allure des  signaux.  

 Le dernier chapitre  présente un calcul  expérimental des composantes et les 

différentes cartes électroniques utilisées pour exécuter ce projet. 
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Chapitre 1 : Contexte et Présentation du système 

Dans ce chapitre nous allons définir le stationnaire de secours ensuite nous 

analyserons  les pannes des chaînes des batteries dans les alimentations de secours 

Enfin nous présenterons le dispositif réalisé dans notre projet ainsi que son schéma 

bloc. 

1-LE STATIONNAIRE DE SECOURS 

De nombreuses entreprises sécurisent leurs systèmes par des alimentations de 

secours comme les réseaux des opérateurs de télécommunications, les hôpitaux, les 

centrales de production d'électricité et les grands centres informatiques de gestion 

(centres financiers, centres de contrôle des trafics aériens et ferroviaires…).... etc. 

En cas de défaillance du réseau principal, l'alimentation de secours a pour 

fonction de prendre le relève de la fourniture de l'énergie. Cette énergie (en 

wattheures) est stockée dans des éléments de stockage électrochimiques, des batteries. 

Lorsque l'alimentation de secours doit se substituer au réseau (fournir une tension 

alternative de même valeur efficace), elle est appelée "A.S.I."(Alimentation Sans 

Interruption). En langue anglaise, l'équivalence du terme A.S.I. est 

U.P.S.(Uninterruptible Power Supply) . Les A.S.I., qui incluent un onduleur, sont 

principalement utilisées dans les réseaux informatiques. En revanche, dans le domaine 

de télécommunications, la charge peut être alimentée directement en continu, donc 

l'interface est différente.  

 
Figure 1.1: Alimentation de secours   
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1.1-Le problème des batteries en alimentation de secours  

Il est bien connu que la batterie est la partie la plus sensible de l’onduleur. En 

fait, c’est la cause principale de panne. Comprendre comment l’entretenir et la gérer 

ne prolonge pas seulement sa durée de service, mais permet d’éviter des arrêts des 

systèmes très coûteux. 

D’abord, dans les petits onduleurs, il n’y a qu’une seule batterie à entretenir. 

Au fur et à mesure que les onduleurs deviennent plus puissants, le nombre de batteries 

augmente. Il faut gérer les batteries pour éviter que le défaut d’une seule provoque la 

panne de l’ensemble. 

Les batteries sont généralement dimensionnées pour plus de 200 cycles de 

recharge et de décharge, mais beaucoup d’entre elles voit un déclin de leurs 

performances après seulement 10 cycles ou parfois 100 cycles. Ceci peut être la cause 

d'un problème de construction ou une tension de recharge défectueuse. Donc il faut 

bien analyser la panne car  une panne dans une cellule provoque la panne de 

l’ensemble.  

Au sein de notre société « POWER » qui a pour rôle de vendre et de maintenir 

ce type de batteries, une étude concernant le nombre de batteries tombée en panne a 

démontré que 90% des batteries sont rejetées en groupe de 2 ou 3 batteries pour 

chaque chaîne  (une chaîne  est constitué de plusieurs batteries en séries connectées à 

l'onduleur). 

En cas de cellule, la chaîne de six cellules constitue une batterie, de même  

chaque batterie constitue une cellule dans une chaîne des batteries.  

1.2-Défaillance des batteries en alimentation de secours  

Les batteries sont utilisées dans des combinaisons en série donc un seul 

courant est imposé à toutes les autres cellules. Notons que toutes les batteries mises en 

série dans les alimentations de secours sont de même type et de même capacité, donc 

elles possèdent les mêmes caractéristiques.  

La défaillance des batteries est étudiée selon deux principaux points de vue : 

puissance et tension.  
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1.2.1-Du point de vue puissance  

Durant la décharge (voir figure 1.2), il s’agit d’une conversion électrique de la 

tension continue DC (direct current) en tension alternative AC (alternative current). 

Du point de vue  puissance, la puissance  à la sortie de  l'onduleur "POUT" et la 

puissance des pertes à l'intérieur de l'onduleur "Ppertes" sont quasi constantes (charges 

peu variables). La puissance émise par la chaîne "Pin" est constante et vaut  Vdc× Idc   

où  Vdc est la tension aux bornes de la chaîne  et  Idc   est le courant qui circule dans la 

chaîne. 

 
             Figure 1.2 : A.S.I en mode de décharge 

Pin=POUT + Pperte 

 Pour faciliter le travail  nous supposons que cet onduleur est idéal tel que : 

 Pperte =0     Pin = POUT = constante  

Durant la décharge, la vitesse de décroissance de la tension de la batterie est 

fonction du courant de décharge. En principe c'est la tension des cellules qui décroit. 

Quand une cellule dans une batterie de la chaîne tombe en panne, la cellule se 

décharge rapidement et présente une chute de tension qui cause une petite chute dans 

la batterie ce qui implique une diminution du "Vdc". Ceci provoque une augmentation 

du courant circulant  Idc  imposant une surpression sur les autres cellules de la batterie, 

et une augmentation de la résistance interne après chaque cycle (charge et décharge)  

jusqu'à ce que la batterie perd ses caractéristiques. Dans ce cas, le système tombe en 

panne .  
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1.2.2-Du point de vue de tension  

De  même, la cellule en panne cause un déséquilibre au niveau de la tension 

entre les autres cellules dans la batterie. La cellule en panne se charge rapidement et 

atteint rapidement le niveau de charge supérieur à celui des  autres cellules de la 

même batterie. Ce niveau de charge est déterminé par la cellule selon le  niveau de 

panne ou l'état de vieillissement de la cellule. Elle peut prendre de 2.3V/cell jusqu'à 

2.6V/cell. 

Par exemple, si la charge nécessite 13.2 V/batterie (donc 2.20 V/cell) . Cette 

cellule en panne se charge rapidement, supposons jusqu’à 2.5V/cell. La tension 

restante aux autres cellules est : 13.2-2.5 = 10.7 V/5cell,  donc 2.14 V/cell  . Les 

autres cellules dans la même batterie ne se rechargeront pas alors comme il faut, il 

apparaît donc le phénomène  d' effet mémoire sur ces cellules. 

L'effet mémoire est un phénomène physico-chimique affectant les 

performances des accumulateurs électriques s'ils ne sont pas complètement déchargés 

avant d’être rechargés et inversement.     

2- Dispositif réalisé 

Notre dispositif consiste d'un chargeur et d'un système de surveillance des 

batteries. Le chargeur comporte deux phases : 

 La première  phase "phase de boost " : durant cette phase les batteries 

sont rechargées par une tension d'égalisation Uboost déterminée pour 

une durée  déterminée.  

 La deuxième phase "phase de floating" : durant cette phase la tension 

décroit pour atteindre  une valeur de recharge Ufloat jusqu'à la coupure.  

En cas de décharge, notre dispositif se comporte comme un testeur où il réalise 

une fonction de test entre les batteries en comparant la tension de chaque groupe par 

rapport à l'autre.  

Quand le testeur capte une différence entre les groupes, il affiche une alarme 

sur l'ordinateur (LABVIEW), tout en précisant le groupe en panne. Notre équipe, dans 

ce cas, testera le groupe manuellement.  

http://fr.wikipedia.org/wiki/Accumulateur_%C3%A9lectrique
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Notre dispositif peut admettre la fonction de chargeur pour deux types 

différents de batteries ; les batteries ouvertes et les batteries à recombinaison ; le choix 

du type peut être déterminé par le client. 

Il y a une fonction de "test par client" pour tester les batteries en cas de 

présence d'alimentation du secteur. Cela provoque une coupure virtuelle d'électricité 

pour la partie chargeur, et notre système pourra donc effectuer un test des batteries. 

Ce test est stoppé par découverte d'une panne dans les batteries ou par atténuation de 

tension des batteries sous une valeur de décharge minimale sans tomber en panne . Le 

client peut arrêter le test  par un bouton poussoir qui admet un "RESET" pour le 

système. 

De plus, notre système  surveille la température de batterie et la température 

du chargeur où il indique une alarme sur son interface 

 

2.1- Système actuel utilisé (battery equaliser) 

 

 

                               Figure 1.3: Su-Kam battery equaliser 

Le "Su-Kam" batterie égaliseur (voir figure 1.3) est un produit qui égalise 

deux ou plusieurs piles dans une chaine de batteries connectées en série et corrige les 

déséquilibres. L'égalisation des batteries est effectuée par se produit  où  il fournit une 

tension parfaite qui correspond aux batteries pendant les deux phases : charge et 

décharge. 
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Figure1.4: a) Chaine de batterie sans égaliseur  b) Chaine de batteries avec égaliseur 

Le fonctionnement de cet égaliseur se fait par l’intermédiaire d’un diviseur de 

tension tout en appliquant une tension moyenne entre les batteries connectées à ce 

système. Par exemple, la figure 1.4.a) représente une chaîne de batterie qui n’est pas 

connectée à un égaliseur où nous remarquons que la tension entre les batteries se 

diffère l’une par rapport à l’autre. Alors que la figure 1.4.b) représente une chaîne de 

batterie connectée à un égaliseur où nous remarquons que la tension entre toutes les 

batteries reste la même. Le prix de cet égaliseur vaut environ 60 $. 

Ce système possède quelques inconvénients, par exemple : 

 Il est limitée par une chaîne de  quatre batteries. 

 Il ne résout pas le problème des batteries. Il augmente la pression sur les 

batteries saines. 

2.2- Cahier des charges  

Notre chargeur va être installé parallèlement à l’un des onduleurs de la société 

« POWER ». Cet onduleurs est de type « SONICS » qui possède une puissance 5KVA 

et peut être installé sur un groupe de 6 batteries en séries. Ce chargeur se caractérise 

par : 

 Vin : de 160 V à 220 V 

 Vout : minimum = 81.6 V et maximum = 86.4 V. 

 Iout : minimum = 1 A et maximum = 3 A. 

 Pout : minimum = 81.6 W et maximum = 259.2 W. 

 Type "FLYBACK" avec une seul transistor de commutation.  

 Fréquence de découpage fixée à 100 kHz 

 Circuit de limite de courant  

 Protection de courant à l'entrée 
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3- Schéma bloc  

La figure ci-dessous représente le schéma block de notre projet. Le système 

contient deux aspects où il fonctionne comme chargeur en cas d'entrée de secteur 

(tension = 220 V) et comme testeur en cas où la tension du secteur est coupée.  

Le chargeur fonctionne selon le type de batteries déjà déterminé par le client. 

Il fonctionne sur deux phases : la première phase "phase d'égalisation" et la deuxième 

phase "phase de floating". 

Le testeur compare entre deux groupes des batteries en cas de coupure et il 

affiche une alarme quand la différence de tension est plus grande que 2 volts.  

 
Figure 1.5 : Schéma bloc du dispositif réalisé.  

Le niveau des batteries et les alarmes sont affichées sur une interface 

"LABVIEW" à partir d’une communication série reliant l'ordinateur  à notre 

dispositif.  

4-Conclusion 

Dans ce chapitre nous avons présenté notre dispositif de charge et 

de surveillance réalisé.  Dans le chapitre suivant nous allons présenter les différentes 

types de batteries et leurs fonctionnements. 
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CHAPITRE 2: LES BATTERIES 
 

La batterie est le cœur de tous les systèmes d'énergie de remplacement. C'est 

un ensemble de cellules qui mémorisent l'énergie électrique par l’intermédiaire des 

réactions chimiques. Les batteries ne sont pas identiques et ces différents types ont 

évolué pour répondre aux différents besoins.  

Dans ce chapitre, nous allons présenter les différents types de batteries et leurs 

effets sur le marché. Ensuite nous allons décrire le système plomb-acide (types, 

principe de fonctionnement, caractéristiques électrique…). Enfin, nous allons définir 

l'état de vieillissement d'un accumulateur. 

1-Introduction 

Une batterie, dans son concept peut être tout dispositif qui emmagasine de 

l'énergie pour une utilisation ultérieure. Par exemple un rocher, poussé  au sommet 

d'une colline, peut être considéré comme une sorte de batterie car l'énergie utilisée 

pour le pousser vers le haut de la colline (énergie chimique, des muscles ou des 

moteurs à combustion) est convertie et stockée sous forme d’énergie cinétique au 

potentiel haut de la colline. Plus tard, cette énergie sera libérée sous forme cinétique et 

thermique lorsque la roche roule la colline. 

Le fonctionnement des batteries consiste à convertir l'énergie chimique en 

énergie électrique par réaction électrochimique. Elles sont  composées d'une ou de 

plusieurs cellules, chacune contenant une électrode positive, une électrode négative, 

un séparateur, et un électrolyte. Les batteries peuvent être divisées en deux grandes 

catégories : primaire et secondaire. 

2-Batterie primaire  

De nombreux appareils électriques et électroniques portables sont conçus pour 

être alimentés par piles  et dans beaucoup de cas, à partir de batteries primaires ou non 

rechargeables. C'est le genre familier de batterie qui a une quantité d'énergie fixe 

stockée pour être recyclée (entièrement déchargée), et une fois la batterie usée, elle est 

alors tout simplement  jetée et remplacée.  
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Les batteries primaires ont vu le jour depuis environ 200 ans. Le scientifique 

italien Alessandro Volta a construit en 1800 la première batterie pratique. Elle est 

composée d'un empilement de petites cellules électrochimiques constituées chacune 

d'une plaque d'argent et d'une plaque de zinc séparées par une feuille de carton trempé 

dans de l'eau salée. Chaque cellule a généré une petite quantité d'énergie électrique, 

puis en reliant toutes les cellules de la  pile  en série, Volta a pu générer une tension 

utile pour ses expériences. 

Voici différents types de piles primaires disponibles actuellement dans le monde : 

 Cellules à oxyde d'argent 

 Les piles au carbone-zinc 

 Piles zinc-chlorure 

 piles au lithium  

 piles à Alcaline  

 cellules à mercure 

 Cellules zinc-air[1] 

3-Batterie secondaire  

La cellule ou batterie secondaire est une batterie qui peut être rechargée 

électriquement après utilisation de leur état de pré-décharge initiale, par passage du 

courant dans le circuit dans le sens inverse lors de la décharge. Il existe 6 types de ces 

batteries [2]: 

 Batteries au plomb-acide. 

 Batteries au nickel-cadmium. 

 Batteries nickel-hydrure métallique.  

 Batteries sodium-chlorure de nickel. 

 Batteries lithium-ion. 

 Batteries lithium-polymères. 

 

Le tableau  II.I présente les caractéristiques de quelques types commercialisés[2]. 
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Tableau II.I: Comparaison des caractéristiques des cellules d'accumulateurs 

Caractéristiques Unités Pb-acide Li-polymère Ni-MH 

Énergie spécifique 
Wh/kg  

30 
 

120 
 

70 

Puissance spécifique 
W/kg  

110 
 

130 
 

155 
 

Durée de vie 
Cycles  

800 
 

1000 
 

1000 

Tension nominale volt 2 3.7 1.2 

Coût (relatif)  1  4 3.3 

4-Demande et marché  

Les batteries au plomb-acide possèdent la plus grande part du marché de 

l'électricité et de périphérique de stockage. 

 La batterie au plomb-acide a joué un rôle important dans les industries de 

l'automobile et des motos pour une longue période. Au cours des dernières années, les 

applications de la batterie plomb-acide peuvent être vues dans les marchés 

d'alimentation sans coupure des systèmes d'alimentation, elles sont utilisées dans les 

stations de base de communication, dans les équipements médicaux et les véhicules 

électriques.  

En raison des applications commerciales, début de la maturité du produit et de 

la fiabilité du coût, il est toujours le produit ayant le plus grand marché de la 

technologie de stockage électrique. La figure 2.1 montre la distribution de la demande 

des batteries à plomb dans le marché en 2010.  

 

 

Figure 2.1: La demande du plomb acide dans les différentes applications [3]. 
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5-Le plomb acide de demain 

Le marché de la batterie à plomb-acide, en 2010, était de 36,2 milliards de 

dollars US, avec une croissance de 8,6% par rapport à 2009. L'avenir de l'industrie, 

suite à la croissance du marché des voitures, des motos, et des applications de 

stockage, est estimé à un  taux de croissance annuel de 2 à 5%  jusqu' à 2015 (voir 

figure 2.2). Les batteries rechargeables à base de nickel possèdent 2,8 milliards de 

dollars américains, et celle de lithium vendues possèdent près de 10 milliards de 

dollars. La batterie de plomb-acide possède, alors,  la part du marché la plus élevée de 

tous les produits de périphériques de stockage de l'électricité aujourd'hui. 

 

          Figure 2.2:Croissance du marché mondial de la batterie au plomb [3]. 

 

6-Fonctionnement et caractéristiques de la batterie à Plomb 

Chaque batterie possède une méthode de fonctionnement unique. Ci-

dessous nous allons décrire le fonctionnement et les caractéristiques des batteries au 

plomb acide. 

6.1- Principe de fonctionnement    

Les batteries au plomb sont capables de convertir l’énergie électrique en 

énergie chimique et réciproquement , Ces deux opérations s’appellent 

respectivement charge et décharge. Ils sont inventés par le physicien français 

Gaston Planté en 1895, la batterie au plomb a été la première batterie rechargeable. 
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La batterie au plomb-acide (voir figure 2.3) comprend deux électrodes et 

l'électrolyte. La structure de la batterie au plomb-acide est représentée sur la figure 2.4 

, où existent deux électrodes qui sont la cathode et l'anode. La matière active de la 

plaque positive est le dioxyde de plomb (PbO2) et celle de la plaque négative est le  

plomb (Pb), l’électrolyte est l'acide sulfurique. Une électrode peut jouer le rôle 

comme cathode ou anode selon le procédé de la batterie (charge ou décharge).  

 
                  Figure 2.3 : Batterie à plomb acide 

La figure 2.4 montre le principe de fonctionnement des batteries plomb-acide 

en cas de décharge et lors du chargement avec un chargeur DC. 

 

 Figure 2.4: Fonctionnement des batteries (plomb acide) en cas de charge et en cas de           
décharge. 
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6.2- Réactions chimique en décharge 

Pour le processus de décharge, la plaque négative agit comme anode et la 

plaque positive comme cathode. Si un fil est connecté entre les deux, les électrons en 

excès dans l'anode passent à travers le fil comme un courant à la cathode où ils sont 

nécessaires pour achever la réaction chimique. 

Les réactions chimiques dans une batterie au plomb-acide lors de la décharge 

sont décrites comme suit: 

Réaction de la plaque négative (anode) :  

4 42Pb HSO e PbSO H     
 

Réaction de la plaque positive (cathode):  

2 4 4 23 2 2PbO HSO H e PbSO H O      
 

6.3- Réaction chimique en charge 

Pour l'opération de charge, une source d'alimentation externe est reliée à deux 

électrodes avec une tension DC comme l’illustre la figure 2.4. De cette façon, le flux 

des électrons est forcé de changer de sens,  et les réactions sont inversées, en 

changeant le sulfate de plomb de nouveau dans le plomb et le dioxyde de plomb sur 

les plaques négatives et les plaques positives. On aura alors la restauration de l'acide 

sulfurique dans le liquide électrolyte. Lorsque la batterie est en charge; l'anode est la 

plaque positive et la cathode est la plaque négative. 

Les réactions chimiques dans une batterie au plomb-acide lors de la charge 

sont décrites comme suit: 
Réaction de la plaque positive (anode): 

4 2 2 42 2 3PbSO H O e PbO HSO H        
Réaction de la plaque négative (Cathode): 

4 42PbSO H e Pb HSO     
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Donc la réaction globale sera la suivante :  

2 4 3 4 22 2 2 4PbO Pb HSO H O PbSO H O       

que l’on peut condenser en :  

2 2 4 4 22 2 2PbO Pb H SO PbSO H O     
 Il existe aussi une réaction secondaire pendant les opérations de charge et de 

décharge. Particulièrement en fin de charge, nous observons à l’électrode positive une 

électrolyse de l’eau avec dégagement d’oxygène et à l’électrode négative un 

dégagement d’hydrogène, les réactions secondaires sont les suivantes : 

A l’électrode positive :  

2 3 2
13 2 2
2

H O H O O e   
 

A l’électrode négative :  

3 2 22 2 2H O e H O H     

D’où la réaction globale : 

2 2 2
1
2

H O O H   

 

7-Batterie au plomb 

 Il existe deux principaux types de batteries au plomb : 

 Les batteries appelées ‘flooded’ ou batteries ouvertes nécessitant un entretien 

régulier qui consiste à rajouter de l’eau au bout d’un certain temps. 

 Les batteries aux plombs étanches (VRLA) « Valve Regulated Lead-Acid» ne 

nécessitent pas d’entretien. Ces batteries sont de plus en plus utilisées dans 

plusieurs applications (automobile, télécommunication) et notamment dans 

les alimentations de secours. 
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7.1-  Batteries  "classiques" ou ouvertes 

Pour ce type de batteries(voir figure 2.5), la cellule n'est pas fermée .L'adjectif 

"ouvert" désigne le fait que les productions de gaz (dioxygène et dihydrogène) 

inhérentes à l'accumulateur s'échappent naturellement par les orifices prévus sur le 

batteries, ce qui nécessite une maintenance contraignante. En effet, si cette 

maintenance n'est pas effectuée, une partie de la matière active peut perdre le contact 

avec la grille et engendrer une diminution de la durée de vie. Ces batteries doivent se 

trouver dans un emplacement suffisamment ventilé car l'espace situé au-dessus de 

l'électrolyte est alors rempli d'un mélange d'hydrogène et d'oxygène qui peut être 

explosif. [4] 

 
                                   Figure 2.5 : Batterie classique ou ouverte 

7.2-Batteries à recombinaison ou « VRLA batteries » 

Les premières batteries à recombinaison de gaz sont apparues à la fin des 

années 1950. Le premier type de ces batteries est de type gel dont  l'électrolyte gélifié 

forme (gel) par l'ajout de dioxyde de silicium (SiO2) à l'acide sulfurique (H2SO4) et 

d'eau (H2O).  

En 1971, le deuxième  type de  ces batteries est apparu, elles sont caractérisées 

par un  séparateur appelé AGM (Absorption Glass Mat) [5], (voir figure 2.6). 

L'électrolyte dans ces  batteries est complètement absorbé dans des séparateurs 

constitués de fibres de verre emmêlées. 

L'avantage de cette technologie est qu'elle  permet la formation de chemins 

gazeux  facilitant le transfert rapide du dioxygène, qui suit alors un cycle interne : 
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produit à l'électrode positive une diffusion vers l'électrode négative. Cette propriété se 

traduit par une très faible consommation en eau lors de surcharges et elle autorise le 

placement des batteries dans des locaux quelconques, dans n'importe quelle position 

(souvent horizontale, ce qui  facilite l'accès aux bornes). 

 

                                     Figure 2.6 : Batterie à recombinaison de type AGM 

 

 
     (a)batterie ouverte                                          (b) batteries à recombinaison 

Figure 2.7: le cycle de dioxygène dans les batteries ouvertes(a) et dans les                   
batteries à  recombinaison(b)[6]                
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La figure 2.7 montre le dégagement d'hydrogène et de dioxygène dans les 

batteries ouvertes et celles à recombinaison. 

7.3-Batteries à cycle profond (Deep cycle) 

  Une batterie à cycle profond est conçue pour fournir une quantité constante de 

courant au cours d'une longue période de temps. Une batterie à décharge profonde est 

également conçue pour être entièrement déchargée. Ce type de batteries ne perd pas 

ses caractéristiques en cas d’une décharge complète. Les électrodes dans ce type des 

batteries sont plus épaisses. 

8-Caractéristiques électriques  

Les caractéristiques des batteries sont différentes d'une batterie à une autre. 

Les principales caractéristiques des batteries sont : tension, capacités, charge, 

décharge.  

8.1- Tension 

Les batteries sont réalisées par l’association de cellules élémentaires afin 

d'obtenir une tension nominale d'environ 2 Volts. Plusieurs cellules sont connectées 

en série à l'intérieur du module, par exemple la batterie de démarrage d'un véhicule 

thermique est désignée par "12V" pour signifier qu'elle comprend six accumulateurs, 

même si sa force électromotrice réelle se situe plutôt dans l'intervalle [12,5 ; 13V] ; 

par contre, si l'on désire augmenter la capacité et le courant, il faut connecter ces 

cellules en parallèle ou augmenter la surface de réaction. 

8.2-Capacité  

Une des caractéristiques les plus importantes d'une batterie est sa capacité. La 

capacité s'exprime en ampère-heure. Nous utilisons souvent une autre unité, le watt-

heure (Wh)  qui permet de comparer l'énergie de divers  types de batteries. 

De façon générale, la capacité C d’une batterie est la quantité de charges 

électriques pouvant être délivrée lors d’une décharge complète. La capacité C de la 
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batterie est mesurée en Ampère-heure, la formule ci-dessous montre la relation entre 

la capacité (C) , le courant de décharge i(t) et le temps (t) : 

C ∫       
 

 
 

Avec : 

C : la capacité de la batterie en Ampère-heure (Ah) 

i(t) : le courant de décharge ou de charge en Ampère (A) 

t : le temps en heure (h)  [7] 

8.3-Charge 

Le phénomène de charge d’une batterie au plomb consiste à lui appliquer un 

courant continu d'une valeur quelconque (sous réserve de limites technologiques liées 

à la batterie elle-même ou à ses connexions), ce qui permet l’apparition d'une tension 

de  2,20 à 2,40 V/élément aux bornes de la batterie (ce niveau détermine suivant les 

caractéristiques du chargeur utilisé). 

L'application de cette règle conduit à constater dans la pratique deux phases de 

charge successives : 

 La phase dite CC (Constant Current ou Courant Constant) au cours de laquelle 

la tension par élément est inférieure à 2,26 V malgré l'application du courant 

maximum dont est capable de chargeur : le courant est déterminé par le 

chargeur, et la tension par la batterie. La tension aux bornes de chaque élément 

augmente au fur et à mesure que la batterie se recharge. 

 La phase dite CV (Constant Voltage ou TC(Tension Constante)), elle 

commence dès que la tension par élément atteint la valeur de 2,26 V/élément 

puisque l'application de la consigne ci-dessus conduit le chargeur à ajuster le 

courant de telle sorte que la tension reste égale à 2,26 V/élément alors que la 

batterie continue à se charger. Le courant au cours de cette phase est donc une 

fonction décroissante du temps. Il tend théoriquement vers 0 

asymptotiquement. 

 En fin de charge le courant en phase CV ne s'annule pas. Il se stabilise à une 

valeur faible mais non nulle qui n'accroît plus l'état de charge mais électrolyse 

l'eau de l'électrolyte. [8] 



Système de gestion et de surveillance des batteries 
dans les systèmes d'alimentation sans interruption [LE CNAM] 

 

Houssein SWEIF 28 

 

8.4-Décharge 

La fin de décharge de la batterie( figure 2.8) est déterminée par une tension 

d’arrêt fixée. Toutes les alimentations de secours comportent  maintenant une fonction 

qui s'appelle (Low battery cut off). Celle-ci consiste durant la décharge de surveiller 

la tension des batteries à le comparer avec une valeur seuil déterminée par le 

constructeur, et quand la valeur de tension des batteries tend vers cette limite, 

l'onduleur s'éteint  automatiquement après émission d'une alarme. 

   

 

   Figure 2.8: Evolution de la tension durant la décharge d’un élément. 

 

9-Etat de vieillissement d'une batterie 

Un accumulateur « vieillit », c’est-à-dire que ses performances se dégradent au 

cours du temps. 

Si nous mesurons la capacité de la batterie avec la même méthode, nous allons 

trouver que la capacité de la batterie décroît quand la batterie vieillit .L’état de santé 

d’une batterie peut se définir comme la capacité totale restante dans la batterie par 

rapport à sa capacité totale initiale. 
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10-Batterie Lithium 

Les batteries lithium ion (Li-ion) sont basées sur le passage d'ions Lithium de 

l'anode à la cathode pendant la décharge et l'inverse pendant la charge. La batterie 

lithium-ion occupe aujourd'hui une place prédominante sur le marché de 

l'électronique portable. Ces batteries ne présentent aucun effet mémoire et ils 

possèdent une haute densité d'énergie 120 Wh/Kg et un nombre de cycle de vie 

pouvant atteindre 1200 Cycles. Ces batteries sont utilisées maintenant dans les 

voitures électriques grâce à leurs caractéristiques  de recharge rapide  (entre 30 et 120 

minutes).  

Ces batteries constituent un réel concurrent par rapport au plomb acide. Ils ont 

un problème de sécurité. Ces batteries peuvent prendre feu sous l'effet d'un court-

circuit ou même exploser. Pour cela  ces batteries doivent toujours être équipées d'un 

circuit de protection et d’un fusible thermique.    

 

11-Conclusion  

Dans ce chapitre nous avons présenté les différentes types et caractéristiques 

des batteries en général.  

Dans le chapitre suivant, nous parlerons des causes de défaillances en tenant 

compte  des types de gestion considérés. 
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CHAPITRE 3 : DEFAILLANCES DES BATTERIES 

 

Les performances de la batterie peuvent être significativement différentes dans 

les conditions réelles d’utilisation. Plusieurs facteurs influencent les caractéristiques 

opérationnelles, la capacité, la production d’énergie et la performance d’une batterie. 

 Dans ce chapitre, nous allons présenter l'influence de la température sur la 

capacité des batteries et sur  leurs durées de vie. Ensuite nous étudierons les 

principales causes des défaillances et nous citons les gestions considérées pour éviter 

ses pannes. 

1-Introduction 

Les problèmes de la batterie ne sont pas tous causés par la batterie elle-même.  

Il ne s'agit pas toujours de la batterie, il y a des causes courantes des défaillances 

précoces par exemple la température ou bien un chargeur de tension défectueux 

pendant  une période prolongée….. 

2-Influence de la température sur les caractéristiques  

La température est l’une des principales causes de défaillance des batteries, ci-

dessous nous présenterons son influence sur la capacité des batteries.  

2.1-Influence de la température sur la capacité 

Les variations de la capacité avec la température et l'intensité du courant de 

décharge sont usuellement modélisées par des lois empiriques, car ces phénomènes 

intervenant sont assez mal connus. La figure (3.1)  montre la relation proportionnelle 

de  la capacité de la batterie en fonction de la température. 

 

Au-delà de 20°C, la capacité de la batterie augmente légèrement, alors qu'en-

dessous elle diminue rapidement. Cependant, en aucun cas il ne faut placer ses 

batteries dans un endroit chaud pour profiter de cette augmentation de capacité. 
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 Figure 3.1: Relation entre la capacité et la température. 

3-Causes de défaillance d’une batterie au plomb 

        Plusieurs facteurs peuvent causer la défaillance d’une batterie. Les plus 

importants sont la surcharge et l’autodécharge 

3.1-Surcharge  et  dégagement gazeux 

 
Si la charge se poursuit trop longtemps, soit au-dessus de 2,4 V (la tension 

nominale d'une cellule chargée étant d'environ 2,26 V) [11], un phénomène apparaît : 

le "gassing". Il s'agit tout simplement d'une électrolyse de l'eau au niveau des 

électrodes due au fait que l'oxygène et l'hydrogène, qui ne peuvent plus réagir avec le 

plomb ou l'acide, passent directement sous forme gazeuse. 

Les réactions aux deux électrodes : 

A l’électrode positive :  

2 2
1 2 2
2

H O O H e     

A l’électrode négative :  

22 2H e H    

Ces réactions nécessitent des surtensions positives et négatives élevées et ont 

donc lieu à partir d’une différence de potentiel élevée. A l’électrode positive, la 

réaction engendre une consommation d’eau non réversible dans une batterie ouverte 
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car l’oxygène s’échappe dans l’air contenu dans l’électrolyte. Ces batteries nécessitent 

de la maintenance par ajout de l’eau distillée. [10] 

3.2-Autodécharge 

Même lorsque la batterie ne débite pas, sa capacité a tendance à diminuer 

lentement, cet effet est connu sous le nom d'autodécharge. 

 L'autodécharge est principalement due à la présence de petites impuretés 

métalliques sur les électrodes, conduisant à la formation de micro piles et la 

génération d'un faible courant interne  réduisant lentement la quantité de matières 

actives aux électrodes. 

  L'autodécharge n’est visible  pratiquement que si la batterie est utilisée de 

manière sporadique, comme par exemple une batterie d'un véhicule qui roule  

rarement, la batterie dans ce cas est soumise en permanence à un très faible courant de 

charge, de l'ordre de quelques milliampères.  

3.3-Stratification de l’acide 

Lors de la charge, l’acide formé au sein des pores s’écoule hors de ces derniers 

dans l’espace inter électrodes, rempli d’un électrolyte initialement proche de l’eau 

pure. Nous observons que l’acide plus dense, a tendance à se concentrer dans la partie 

basse du bac. En effet, si la diffusion s’oppose à la gravité, celle-ci l’emporte et le bas 

des plaques ne tarde pas à baigner dans un électrolyte plus dense que le haut.  

3.4-Sulfatation dure 

Ce  phénomène affecte les deux électrodes de batteries incomplètement 

chargées, qui sont laissées au repos pendant un certain temps. Il en résulte que les 

cristaux de sulfate de plomb  figure (3.2)  sont thermodynamiquement d’autant plus 

stables qu’ils sont plus gros. En conséquence, durant les périodes de repos, un 

processus de dissolution et de  précipitation provoque la croissance des gros cristaux 

aux dépens de petits. Ce phénomène, favorisé par un faible état de charge, provoque 

une diminution de la surface spécifique du sulfate de plomb qui se transforme alors 

incomplètement en dioxyde ou en plomb, au cours des charges qui suivent une perte 

de capacité. 
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                 Figure 3.2: L’effet de sulfatation sur les électrodes   

3.5-Corrosion  

La corrosion est un processus physico-chimique qui se déroule à l'interface 

entre un milieu et un matériau, le plus souvent un métal. Dans un accumulateur au 

plomb, des grilles métalliques en plomb sont en contact avec la matière active. Ce qui 

est  propice au processus de corrosion. A l'électrode négative, le phénomène de 

corrosion est cependant peu présent car la  grille et la matière active sont de même 

nature « plomb métal », dont le degré d'oxydation est égal à zéro. Donc dans ce cas il 

n'y a pas d'effet de corrosion. 

En revanche, les dégradations causées par la corrosion sont visibles à 

l'électrode positive. Les produits de la corrosion de la grille positive présentent une 

structure multicouche (figure 3.3) composée d'oxydes de plomb de coefficients 

stœchiométriques différents (PbO, PbOX avec 1 < x < 2, puis PbO2).  

 
           (a)                (b) 

Figure 3.3 : Evolution  de la multicouche de corrosion à l'électrode positive (a) et vue   
                    au microscope optique d'une grille positive (b) 
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4-Gestion considérée  

Pour diminuer ce nombre des batteries rejetées présent dans notre entreprise et 

qui reflète une mécontentement pour nos clients, nous avons alors proposé une 

solution composée de deux  parties : 

Un contrôle de la charge de la batterie et une surveillance de l'état de la chaine des 
batteries.  

4.1-Contrôle de la charge de la batterie 

Nous avons vu dans la partie précédente que la batterie au plomb est sujette à 

plusieurs types de dégradations à cause de son vieillissement. L’optimisation de la 

durée de vie de la batterie passe par une optimisation de ses constituants (électrodes, 

séparateurs etc…) mais aussi par l’optimisation des stratégies de gestion de charge et 

de décharge. 

  La recharge des accumulateurs au plomb se fait à deux niveaux : une recharge 

quotidienne permettant de limiter les dégradations et une recharge d’égalisation qui 

consiste à combattre les dégradations pour augmenter sa durée d’utilisation. [10]  

4.1.1-Recharge de type floating (ou charge flottante) 

Les batteries de secours nécessitent d'être constamment maintenues à l'état 

chargé. Le mode de maintien classique de l'état chargé est celui du "floating" . 

Dans cette  méthode de régulation, après une première partie de charge à un 

courant constant, limitée en tension, vient la phase de floating qui consiste à fixer une 

tension constante à la valeur UFloating (2.26v/cell) qui est supérieure à la tension en 

circuit ouvert, avec un courant qui décroît puis se stabilise. Le courant de floating 

permet de compenser l’autodécharge qui a lieu inévitablement et qui concerne aussi 

bien l’électrode positive que l’électrode négative. Le courant de floating est  supérieur 

au courant d’autodécharge. 

Le recharge floating est appropriée aux accumulateurs qui subissent de 

longues périodes de stockage comme les accumulateurs dédiés au secours ou bien aux 

applications de télécommunication.[13] 
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La caractéristique de ce charge est dite I-U-I, c’est-à-dire courant constant, 

tension constante puis courant constant.  

 
             Figure 3.4 : Profil de charge de type I-U-I 

 Le chargeur fournit un courant constant I1, la durée de ce premier régime 

dépend de l’état de décharge initial de la batterie. Lorsque la tension de la batterie 

atteint Ufloat, le chargeur passe alors au deuxième régime. Le courant décroît 

progressivement, dès que le courant atteint une valeur I2, le chargeur passe au 

troisième régime : le courant est maintenu constamment et le chargeur délivre une 

tension constante de float  Ufloat comme l'illustre la figure (3.4).[2 ] 

4.1.2-Recharge par  égalisation 

La constitution n'est jamais exactement la même d'un élément à un autre: il 

existe une disparité. Lorsqu'une tension de floating est appliquée à une batterie, sa 

répartition par cellule se voit alors inégale. 

Prenons un  exemple, pour 96 cellules 2V de type gel, à recombinaison en 

série parallèle  (quatre rack  parallèle,  chaque rack  comprend 24 cellules, voir ( 

figure 3.5), une tension de floating de 53.52V est appliquée, correspondant à 

2,23V/cell, certains éléments auront 2,22V à leurs bornes, d'autres 2,24V .  
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              Figure 3.5: Répartition des cellules dans un circuit de charge 

 

Cela signifie que la tension appliquée, à plusieurs cellules dans une même 

batterie ou  plusieurs  batteries mises en série, n'alimente pas en égalité de potentiel 

les batteries ou cellules présentes dans la chaine (voir figure 3.6).  

 
        Figure 3.6 : Répartition de la tension des cellules testées [13] 
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La nécessité d'égalisation consiste à obtenir un état de charge homogène entre 

les différentes cellules d’une même batterie. Ce type de  recharge peut récupérer une 

partie de la capacité perdue dans la batterie et il est  nécessaire pour augmenter sa 

durée de vie figure (3.7). 

 

            

 Figure 3.7 : Le nombre de cycles pour batterie rechargée par égalisation et autre           

non rechargée [13].  

 

Cette méthode de recharge, appelée « boost charge » en anglais, consiste à 

appliquer une tension constante élevée pendant un certain temps à la fin de la phase 

de recharge. 

Tout d’abord le chargeur fournit un courant constant I1. La tension croît 

progressivement en fonction du courant de charge appliqué. Ensuite lorsque la tension 

de la batterie atteint Uboost le chargeur passe au deuxième régime. Le courant décroît 
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progressivement en gardant la" tension de boost" pour une durée déterminée, Cette 

durée est la durée d'égalisation. 

Enfin, le chargeur passe au troisième régime où le courant est maintenu 

constant tout en délivrant du chargeur une tension constante de float  Ufloat (voir figure 

3.8). 

 
Figure 3.8 : Allure de la tension et du courant durant l'égalisation. 

  

Ce type de recharge  permet de transformer les cristaux de sulfate de plomb 

qu’une recharge simple ne peut pas atteindre, et d’éliminer la stratification de 

l’électrolyte. Cette technique est caractérisée par plusieurs paramètres :  

 La tension de Uboost ,  

 La durée de temps d'application de cette tension  

 La périodicité de réalisation. 

La prise en compte de ces trois paramètres simultanément est nécessaire pour 

l’optimisation de cette stratégie de recharge. 
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4.1.3-Choix de la tension de "Boost", en pratique 

Chaque constructeur préconise ses niveaux de tension, adaptés à la catégorie 

des batteries. Conseillant parfois une compensation en température, il faut donc en 

conclure que l'application d'une tension de "boost" se fait selon le cas. 

La  tension de" boost" dépend du type de batterie (ouvert, à recombinaison).  

Uboost =(2.33)V/cell, pour les batteries ouvertes ; 

Uboost=(2.40)V/cell, pour les batteries à recombinaison VRLA;(Voir annexe 5) 

La durée de temps d'application de cette tension est de 15minutes  . 

5-Surveillance des batteries  

Pour surveiller une  batterie, il faut s'assurer que la température est bien 
choisie, et que les tensions des cellules soient en équilibre. Dans ce cas  deux  types 
de surveillance sont considérés : 

 Surveillance de la température.  

 Surveillance de la tension. 

5.1-Détermination de la température convenable à surveiller 

La température possède une influence sur les batteries. Pour une basse 

température les éléments perdent une partie importante de leur capacité. Inversement 

une température excessive accélère les cinétiques des réactions. Cette tendance est 

décrite par la loi d'Arrhenius qui montre l'augmentation de la vitesse d'une réaction 

chimique en fonction de la température . 

Cette augmentation de la température a pour but d’accélérer le  vieillissement 

de la batterie, il  est certain que l'impact de la température influe sur la durée de vie de 

la batterie.  La température de 20°C à 25°C  environ est considérée comme optimale.  

5.2- Surveillance de la tension 

Cette méthode consiste à diviser les batteries par groupes  de 3 ou 4 batteries , 

la division est déterminée selon le nombre des batteries . Dans notre cas, et puisque le 

système comporte 6 batteries, nous avons divisé la chaîne en 2 groupes de 3 batteries 

chacune (voir figure 3.9). Dans le cas des chaînes de 8  batteries, nous devrons choisir 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Cin%C3%A9tique_chimique
http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9action_chimique
http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9action_chimique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Temp%C3%A9rature
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2 groupes de 4 batteries chacun ,  et ensuite nous comparerons entre les groupes le 

niveau de tension .  

 

Figure 3.9: Schéma représentant un testeur de deux groupes comportant chacune        
                        trois batteries. 
 

Cette méthode de gestion permet de surveiller s'il y a une panne dans les 

batteries en cas de  décharge. La génération du  problème se fait quand la première 

cellule dans le groupe présente une chute de tension de 2Vdc (la tension nominale de la 

cellule). La première chute de tension d'un groupe par rapport aux autres représente 

une cellule qui ne fonctionne pas normalement. Ceci consiste à découvrir la première 

étape du problème  pour qu'il n'évolue pas vers les autres cellules de la batterie puis 

aux autres batteries de la chaîne. Cette  gestion nous permet de prédire la panne 

causée par la batterie dans l'onduleur avant d'avoir lieu. 

6-Conclusion 

Dans ce chapitre  nous avons présenté les causes de défaillances d'une batterie 

au plomb-acide et les gestions considérées pour résoudre les défaillances. Dans le 

chapitre suivant nous allons présenter les types d'alimentation ainsi que celle  utilisée 

dans notre projet. 
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Chapitre 4 : ALIMENTATION A DECOUPAGE 

Dans ce chapitre, nous allons citer premièrement les différents types  

d'alimentation en général. Nous allons comparer les alimentations à découpage afin de 

choisir notre système d'alimentation. Finalement   nous allons développer  en détail 

les différentes étapes liées à notre système de conversion . 

1-Introduction à l'électronique de puissance 

Entre l’électrotechnique et l’électronique, il s’est développée, au cours de la 

deuxième moitié du 20ème siècle, une nouvelle technique qui est l’électronique de 

puissance. Elle est appelée parfois à ses débuts l’électronique des courants forts.  

La mise au point de semi-conducteurs, diodes, thyristors et transistors au 

silicium, a permis le contrôle des courants et des tensions et a donné un essor 

considérable à cette nouvelle technique, où elle est devenue aujourd’hui une des 

disciplines de base du génie électrique. 

L’électronique de puissance permet la conversion statique de l’énergie 

électrique entre une source et un récepteur qui n’ont pas de caractéristiques adaptées.  

Donc un système d'électronique de puissance est un  système technique qui contient 

un  ensemble de composants qui sont connectés ensemble  pour former une machine 

de fonctionnement ou une procédure opérationnelle.  

Un système électronique de puissance comporte 4 convertisseur d'énergie de base : : 

 AC / DC  " redresseur" : Convertisseur qui  réalise une conversion alternatif-

continu. 

 DC / AC   "onduleur" : Convertisseur qui  réalise une conversion continu-

alternatif. 

  AC / AC   "gradateur" : Convertisseur qui  réalise une conversion alternatif-

alternatif. 

  DC / DC   "hacheur" : Convertisseur  qui  réalise une conversion continu-

continu. 
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2-Les chargeurs  

Un chargeur est un dispositif particulier dont la tension sera fixée pour 

atteindre la tension de charge de la batterie. Cette alimentation est réglée à la tension 

désirée à vide et le courant sera contrôlé en terme de niveau de charge par une 

limitation. 

Une limitation de courant va bien nécessairement faire baisser la tension 

jusqu'à la valeur nécessaire pour la consigne de courant. A ce stade, la tension va 

remonter progressivement en fonction de la charge, jusqu'à atteindre la valeur de la 

tension et ne la dépassera pas. 

Les chargeurs ou redresseurs sont des alimentations de conversion alternatif-

continu. Il existe 2 types de redresseurs, les alimentations linéaires et les alimentations 

à découpage. 

2.1-Les  alimentations  linéaires 

Ces alimentations sont composées d’un transformateur fonctionnant à la 

fréquence du secteur qui assure l’isolement galvanique et adapte le niveau des 

tensions d’un secondaire qui débite sur un redresseur et un filtre. La régulation 

s’effectue sur la base d’un transistor fonctionnant en régime linéaire, sa tension de 

base évolue de manière à maintenir constante la tension de sortie malgré les variations 

de la tension d’entrée comme l’illustre la figure (4.1). 

 

 

Figure 4.1: Les étapes de la conversion alternatif-continu en alimentation linéaire  
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Figure 4.2: L'allure  de la tension de chaque étape.[15] 
 

Ci-dessous, nous citons les principaux avantages et inconvénients des 

alimentations linéaires. 

Avantages: 

 Faciles à mettre en œuvre 

 Permettent d’obtenir une tension de sortie très stable. 

 Très peu perturbatrices pour l’environnement électrique ou électronique. 

Inconvénients: 

 Faible rendement. 

 Transformateur lourd et volumineux car il fonctionne à 50Hz où il présente 

une basse puissance massique. 

 
La figure (4.3) illustre la relation entre la fréquence et les dimensions des 

transformateurs. 
 
 

 

       Figure 4.3: Transformateur à basse fréquence. 
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Aux pertes cuivre près, nous pouvons écrire :   

1 1
( )( ) d tV t n

dt


   

Or : ( ) ( ).t B t S   

Avec S : section du circuit magnétique.  

           : Le flux magnétique dans le circuit. 

         B : Le  champ magnétique. 

         n1: Le nombre de spires du primaire. 

D’où : 1 1
( )( ) . dB tV t n S

dt
   

Pour v1(t) sinusoïdale, B(t) également sinusoïdale, soit : 

( ) cos( )MB t B wt  

D’où :   1 1 1( ) . . . .sin( ) 2 . . . . .sin( )MV t B S n w wt f B S n wt     

Avec 1 1( ) .sin( )MV t V wt  

En identifiant, nous obtenons en valeur absolue : 

1 1 1 1 12 2 . . . . 4.44. . . .MV V f B S n V f B S n     

Cette formule est appelée formule de « Boucherot ». 

 
En maintenant V1 et BM constants, nous constatons que si f augmente, alors S et n1 

diminuent. Donc, pour une tension d’alimentation fixée au primaire et une induction 

magnétique donnée pour un circuit magnétique, une augmentation de la fréquence 

d’utilisation permet une diminution du volume du circuit magnétique ou/et du nombre 

de spires. 

2.2-Les alimentations à découpage  

Depuis 1975, la mise en œuvre du principe du découpage a été rendue possible 

par le développement des composants de puissance. Ensuite ces alimentations n'ont 

pas cessé de s'améliorer, non pas du fait de l'évolution des composants en général, 

mais également par les techniques de réalisation et d'intégration.  

http://fr.wikipedia.org/wiki/Champ_magn%C3%A9tique
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La figure 4.4 représente le synoptique d’une alimentation à découpage isolé. 

Le secteur alternatif est redressé et filtré, la tension continue obtenue est découpée par 

un interrupteur fonctionnant en commutation. Ce découpage s’opère à haute 

fréquence, généralement au‐delà des fréquences audible (20KHz). La tension continue 

désirée est générée par redressement et filtrage de la tension découpée. 

 

 

           Figure 4.4: Les étapes de la conversion alternatif-continu en alimentation à    
                   découpage. 

La régulation s’effectue par action sur le temps de conduction de  

l’interrupteur. Cette régulation est un asservissement qui peut être réalisé par des 

composants analogiques spécialisés. 

Ci-dessous nous citons les principaux avantages et inconvénients des 

alimentations à découpage. 

Avantages: 

 Rendement élevé. 

 Puissance massique élevée.  

Inconvénients: 

 Introduit des parasites rayonnés. 

 Difficile à réaliser par rapport à l'alimentation linéaire. 
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Chaque alimentation présente  des avantages et des inconvénients comme nous 

avons déjà présenté. Le tableau IV.I présente une comparaison entre les 

caractéristiques des deux types d’alimentations  

Tableau IV.I: Comparaison entre les deux types d'alimentation  [16] 

Caractéristiques Découpage Linéaire 

Puissance massique 200 à 300 W/kg 10 à 30 W/kg 

Puissance volumique 300 W/l 5 0 W/l 

Rendement 60 à 90 % 35 à 55 % 

Plage de tension d’entrée 0,5 à 1,2 UN 0,9 à 1,1 UN 

Perturbations EMI RFI Importantes Négligeable 

MTBF 60 000 h 100 000 h 

En conclusion les alimentations linéaires sont simples et stables mais en même 

temps elles sont lourdes, volumineuses et à faible rendement. C'est pour cela que les 

alimentations à découpage sont préférées. 

2.2.1-Types des alimentations à découpage 

Nous distinguons deux types des alimentations :  

 

 les types symétriques : (push-pull, en demi-point, en H), dont le flux dans le 

circuit magnétique est alternatif. Elles nécessitent deux ou quatre transistors. 

 

 les types asymétriques : (Flyback, Forward), dont le flux dans le circuit 

magnétique est toujours de même signe. Elles peuvent fonctionner avec un 

seul transistor. 
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2.2.1.1-Alimentation asymétrique Flyback 

Cette alimentation fonctionne par échange d'énergie. Elle emmagasine de 

l'énergie magnétique dans un enroulement puis restitue (totalement ou partiellement) 

cette énergie à travers un second enroulement.  

 

 
                     Figure 4.5 : Le  schéma principal  d'une alimentation Flyback  

Ci-dessous, nous citons les principaux avantages et inconvénients des 

alimentations asymétriques Flyback. 

Avantages : 

 Acceptation des hautes tensions à la sortie. 

 Composants à faible coût (transistor, inductances). 

 Faible coût de réalisation. 

 Nombreux contrôleurs et régulateurs intégrés pour le flyback. 

 Facilement réparables, c'est pour cela qu'elles sont préférées par rapport aux 

autres alimentations. 

Inconvénients : 

 Puissance de  transfert est limitée. 

 

2.2.1.2-Alimentation symétrique push-pull 

Les alimentations à découpage symétriques sont utilisées pour les fortes 

puissances. Contrairement aux alimentations asymétriques, les alimentations 

symétriques fonctionnent avec un cycle magnétique du transformateur, ce qui permet 
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de mieux dimensionner celui-ci. Comme il existe deux phases actives par période, les 

deux interrupteur Q1 et Q2 travaillent d'une façon ultérieure, ce qui nécessite  un 

redressement double alternance au secondaire. Ces alimentations peuvent être 

réalisées à deux transistors (structure en demi pont, voir Figure (4.6) ou à quatre 

(structure en pont complet). 

 

  Figure 4.6: Le  schéma principal d'une alimentation push pull à deux                           

transistors  

Ci-dessous nous citons les principaux avantages et inconvénients des 

alimentations symétriques push-pull. 

Avantage : 

 Utilisées pour les fortes puissances.  

Inconvénients : 

 Possèdent  plusieurs  composants coûteux  par rapport à l'alimentation 

asymétrique. 

 Réalisées  pour les basses tensions à un courant très fort. 

Parce que l'alimentation  asymétrique est moins coûteuse et facilement réparable, 

nous avons  choisi les alimentations Flyback .  

3-Etude fonctionnelle de l'alimentation Flyback 

La magnétisation et la démagnétisation sont les phases obligatoires pour 

transmettre l'énergie du primaire au secondaire d'un transformateur à partir des 

bobines isolées galvaniquement. 
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                        Figure 4.7: Schéma de principe Flyback.  
 

Le transformateur est supposé quasi parfait (voir figure 4.7). Nous considérons  

Φ le flux circulant dans la carcasse, n1 le nombre de spires primaire et  n2 le  nombre 

de spires secondaire, L1 est l’inductance au primaire et i1  est le courant magnétisant 

(n1 Φ = L1i1)  

     
  

  
 

  

  
 

  

  
   le rapport de transformation  

 

     
  

  
                                     

  

  
 

 

3.1-Phase de magnétisation  

A la fermeture de l’interrupteur T (phase de magnétisation, intervalle de temps 

ton), le circuit magnétique emmagasine de l'énergie. Cette énergie  est, en général, 

entièrement restituée lors de la phase de démagnétisation (ouverture de l’interrupteur 

T). 

 
                         Figure 4.8 : Phase de magnétisation.   

La tension de l'interrupteur est UT=0, interrupteur ouvert. 

La tension primaire e1 = VE  imposée 2
2

1
E

ne V
n

   

 La diode au secondaire est dans un état de blocage inverse   i2=0. 
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Le  transformateur maintenant  se comporte comme une inductance (inductance 

primaire = inductance magnétisante). 

Le courant i1, partant de zéro, évolue en forme de rampe suivant la relation : 

1
1

EVi t
L

  

L'énergie emmagasinée est :  
2 2

1 1 1 1
1

1 1 ( )
2 2

EVW L i L t
L

     

Lorsque t=ton l'énergie emmagasinée est :   

2 2
1 1 1 1

1

1 1 ( )
2 2

E
M on

VW L i L t
L

   

3.2-Phase de démagnétisation  

A l'ouverture  de l’interrupteur T (phase de démagnétisation, intervalle de 

temps toff), le circuit magnétique émet l'énergie déjà emmagasinée au secondaire  

durant cette  phase. 

 

                            Figure 4.9 : Phase de démagnétisation   

En premier temps le changement de pente de i1 (passage de la croissance à la 

décroissance) fait que les tensions e1 et e2 s'inversent instantanément et croissent 

jusqu'à ce que la diode D conduise.  

Lorsque D conduise on a  :  2 Se V   La tension au primaire  1
1

2
S

ne V
n

   

On calcule  maintenant la tension (stress) aux bornes de l'interrupteur T au primaire, 

notons que le choix de l'interrupteur s'effectue à partir de cette relation. 

1

2
T E S

nU V V
n
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Donc la conservation de l'énergie permet d'écrire:  

2 2
1 1 1 2 2

1 1
2 2M MW L i L i   

Or le flux magnétique qui traverse le transformateur :  

1 1 2 2

1 2

M M
M

L i L i
n n

    

Ce qui implique : 1
2 1

2
M M

ni i
n

  

Comme l'enroulement secondaire voit à ses bornes la tension constante Vs, le courant 

démagnétisant i2 décroit suivant une rampe, avec une pente 
2

( )sV
L

  . 

Ce courant s'annule au bout du temps toff  défini à partir de la relation : 

2 2
2

s
M

VI i t
L

   

3.2-Forme d'onde  

Les formes d'onde de la tension et du courant au primaire et au secondaire sont  

illustrées par la figure (4.10) 

 

Figure 4.10: Forme d'onde durant les deux phases [16].  
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4-Flyback issue du secteur  

Nous avons déjà exposé les types des alimentations à découpage  et le fonctionnement 

de la partie puissance (transmission d'énergie). La figure ci-dessous représente le 

schéma électrique de la partie chargeur utilisé dans notre dispositif. Ci-dessous nous 

allons représenter en détail chaque partie et son fonctionnement. 

 
Figure 4.11: Alimentation Flyback issue du secteur.  

 
Les éléments fondamentaux utilisés dans une alimentation à découpage sont : 

 Redresseur + Filtre directement connectés au réseau (secteur). 

 Transformateur d’impulsion (isolation galvanique entre le réseau et 

l’utilisateur),  

 Interrupteur à commande (transistor) fonctionnant à une fréquence f >20 kHz 

 Boucle de régulation de la tension de sortie 

 Redresseur au secondaire. 

4.1-Redressement et filtrage à l'entrée  

La tension du secteur sinusoïdal alimentée à l'entrée est redressée par un pont 

de diodes ou une simple diode selon l'utilisateur puis filtrée par un condensateur pour 

établir une tension continue à l'entrée du transformateur.  

Un pont de diodes ou pont de Graetz est un assemblage de quatre diodes 

montées en pont comme illustre la figure 4.12. Le pont de diodes est le montage le 

plus utilisé pour réaliser un redressement double alternance (voir figure 4.12). 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Leo_Graetz
http://fr.wikipedia.org/wiki/Diode
http://fr.wikipedia.org/wiki/Montage_en_pont
http://fr.wikipedia.org/wiki/Redresseur#Redressement_double_alternance
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Figure 4.12: Redressement à double alternance. 

Supposant  UE le signal émis du secteur et UR  valeur moyenne de la tension 
redressée : 

         √         

0
0

1 22 sin( ). [ cos( )]R
VU V d


  

 
    

2 2
R

VU


  

4.1.1-Filtrage 

Le filtrage se fait par un condensateur dont le but  est de rendre l'allure de la 

tension mono ou double alternance (dans notre cas double alternance) issue du 

redressement aussi continue que possible  Figure (4.13).  

 

 
                       Figure 4.13: L'allure de la tension redressée 
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Après filtrage, la tension aux bornes du condensateur varie entre une valeur 

maximale UCmax et une valeur minimale UCmin. 

UCmax = Tension maximum  de sortie du redresseur. 

UCmin = Tension minimum nécessaire au fonctionnement.  

Sa valeur moyenne peut être considérée comme égale à:  

max min

2
c c

cmoy
U UU 

  

L'ondulation autour de cette valeur moyenne est : ΔUC= UCmax - UCmin 

 

4.1.2-Calcul du condensateur de filtrage 

Le condensateur se décharge pendant le temps Δt , de plus la tension à ses 

bornes est égale à ΔUC . 

T : Période du signal redressé. 

Q : Charge stockée sur sa borne positive et s'exprime en Coulombs. 

U : Tension aux bornes du condensateur. 

C : Capacité électrique du condensateur. 

I est le courant primaire du transformateur. 

Comme  Q = I ×T = C ×U   Q = I ×ΔT = C ×ΔU 

 Cmin=      

  
 

 Le condensateur de filtrage est un condensateur chimique dont sa valeur   C >      

  
 

μF et  sa tension de service est égale à :     ×UCmax. 

 

4.2-Transformateur en régime impulsionnel  

Ces alimentations comportent une isolation galvanique, réalisée par un 

transformateur fonctionnant en régime impulsionnel à  une fréquence de découpage  

très élevée (plusieurs dizaines de kHz), ceci entraine donc la réduction de la 

dimension du transformateur  nécessaire ce qui permet une réduction considérable du 

poids et du volume de l’ensemble. 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Coulomb


Système de gestion et de surveillance des batteries 
dans les systèmes d'alimentation sans interruption [LE CNAM] 

 

Houssein SWEIF 55 

 

4.2.1-Les matériaux 

Nous distinguons deux types de matériaux : les matériaux durs (aimants 

permanents) et les matériaux doux (ceux qui nous intéressent dans notre projet). 

Parmi ceux-ci, nous trouvons les "ferrites". Ces matériaux sont des composés 

chimiques à base d'oxyde de fer associés à des métaux tels que Manganèse-Zinc (Mn-

Zn) ou Nickel-Zinc (Ni-Zn). Pour limiter les pertes magnétiques, les ferrites sont 

utilisées dès que la fréquence de travail dépasse 1kHz.[ 14] 

 
Figure 4.14: Différentes types de  ferrite. 
 

4.2.2-Perte  dans les transformateurs 

Dans les transformateurs à régime impulsionnel nous distinguons deux types  

de pertes, les pertes dans les circuits magnétiques et les pertes dans les bobinages.   

4.2.2.1-Pertes  dans le circuit magnétique  

Ces pertes sont appelées pertes fer ou pertes à  vide. Les catalogues des 

constructeurs de tôles magnétiques donnent  pour chaque tôle  les courbes de pertes 

(en W/kg) en fonction de plusieurs facteurs (température, fréquence utilisée, induction 

magnétique ….).  

4.2.2.2-Pertes par effets  joules 

Ces pertes sont dues au courant de charge transitant dans les enroulements : 

ces pertes sont faciles à calculer, il suffit de connaitre les résistances R des 

enroulements mesurées en continu. L'expression de ces pertes est : 
2 [19]j effP R I   
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4.2.2.3-Pertes par courant de Foucault 

Les ferrites utilisées  à haute résistivité (de 102 à 108 Ωcm), présentent des pertes par 

courant de Foucault particulièrement faibles car ces pertes sont proportionnelles à la 

résistivité.  
 

Pf =           

 
 2[19] 

avec :  

Bmax: Induction maximale. 

S: Section du circuit magnétique.  

f: Fréquence de fonctionnement. 

 : Résistivité du matériau. 

4.2.3-Phénomène de saturation du circuit 

Les matériaux sont caractérisés par leur cycle d'hystérésis. L'induction de 

saturation des ferrites est de l'ordre de 0.4 Tesla  à 0.5 Tesla. Quand l'induction 

maximale  au primaire du transformateur "Bmax" devient  supérieure  à l'induction de 

saturation Bsat , le système est  maintenant saturé. Dans cette situation,  le bobinage se 

comportant comme un court-circuit  ce qui implique  une élévation du courant 

primaire donc une panne dans l’alimentation à découpage ce qui conduit à une fusible 

brûlé. C'est pour cela en pratique  que nous retenons Bmax = 0.3 Tesla  pour éviter la 

saturation.  

4.3-Circuit d'asservissement 

L'asservissement est indispensable pour les alimentations à découpage pour 

assurer une tension stable à la sortie en utilisant un circuit à signal PWM pour la 

commande des interrupteurs de puissance.  

4.3.1-Utilisation de signal PWM 

La modulation de largeur d'impulsion ou le mode PWM est en train de prendre 

place progressivement sur le marché des convertisseurs. La sortie du circuit MLI est 

une chaîne d'impulsions d’amplitude constante, dans lequel la durée d'impulsion est 
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modulée pour obtenir la forme d'onde spécifique nécessaire sur la période d'impulsion 

constante  dans les convertisseurs modernes.  

PWM  est un procédé de modulation à haute fréquence allant de quelques 

kilohertz dans le contrôle du moteur simple jusqu'à plusieurs mégahertz dans les 

convertisseurs.  

Examinons l’exemple de la figure ci-dessous. Vs est asservie à la valeur 

souhaitée grâce à une tension de référence Vref  et par une boucle de retour PWM  qui 

contrôle le rapport cyclique. Ce signal est  obtenu par comparaison d'un signal 

triangulaire Vt  avec la tension de contre réaction continue Vc. Lorsque 

l'asservissement est correctement réalisé, la tension de sortie devient indépendante des 

paramètres de la boucle et nous avons alors : 

Vs =      

  
×Vref 

 
Figure 4.15: Boucle d'asservissement dans une alimentation flyback.[19] 

 

Des circuits intégrés  spécialisés dans le commerce existent pour réaliser ces 

fonctions. La difficulté de l'asservissement, réside dans le fait que la sortie est isolée 

de l'entrée. Une partie du circuit d'asservissement (comparateur) doit être alimentée 

sur la sortie pour assurer un asservissement plus précis. L'autre partie, qui commande 

le driver doit être alimentée sur l'entrée. Ce qui nécessite l’utilisation d’une isolation 

soit  par "transformateur"  ou  par  "opto-coupleur". 
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4.4-Interrupteurs de puissance  

Les interrupteurs des convertisseurs électroniques fonctionnant soit à l’état 

passant (ou fermé), soit à l’état bloqué (ou ouvert). Le passage d’un état à l’autre est 

appelé commutation et il s’effectue périodiquement.  

Un interrupteur peut être considéré comme un dipôle réalisant une connexion 

« de type binaire » (état ouvert ou bloqué d’une part, état fermé ou passant d’autre 

part) entre deux sources de puissance, ou entre une source et un récepteur. 

4.4.1-Interrupteur idéal  

L’interrupteur idéal est un élément sans dissipation d’énergie ceci consiste à 

 une chute de tension nulle à l’état fermé, à un courant nul à l’état ouvert et  à une 

énergie dissipée nulle en passant d’un état à l’autre  " pas de pertes de commutation". 

4.4.2-Interrupteur réel  

Les caractéristiques dynamiques d’un tel interrupteur « réel » peuvent être 

schématisées comme l’indique la figure (4.16). A l’état ouvert, le composant est 

soumis à la tension VDD, à l’état fermé il est traversé par le courant Id à travers R. 

Nous désignons par tr (rise time) la durée de montée du courant entre l’état bloqué et 

l’état conducteur (fermeture de l’interrupteur) et par tf ( fall time) la durée de descente 

du courant (ouverture de l’interrupteur). [18]  

En notant que : 

o td(on) le temps de retard à la montée, entre le début de la commande, 

caractérisée par le passage de Vgs = 0 à Vgs = 10Vdc et par l’obtention du début 

de la descente de la tension Vds. 

o td(off ) le temps de retard à la descente entre le début de la commande, 

caractérisée par le passage de  Vgs = 10Vdc à Vgs = 0 et par l’obtention du 

début de la montée de la tension Vds. 

Nous obtenons alors les relations suivantes: 

ton = td(on) + tr 

toff = td(off ) + tf 
Les qualités recherchées pour un composant de puissance sont : 
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4.4.6-Pertes dans l'interrupteur de commutation  

La puissance moyenne dissipée par commutation à la fermeture et à 

l’ouverture est déterminée par l’origine des temps au début d’une fermeture : 

L’énergie dissipée dans le composant lors de la montée du courant est donnée par : 

0

1
2

tr

r d DD d DD r
r

tW I V dt I V t
t

     

De même, pour la descente du courant nous trouvons : 

1
2f d DD fW I V t    

Les pertes de puissance moyenne par commutation [20] valent donc : 

1 ( )
2

r f r f
m d DD

W W t tP I V
T T
 

     

4.5-Redressement au secondaire 

La tension au secondaire est redressée à partir d’une diode puis filtrée par un 

condensateur  pour se connecter à  la charge (batteries). 

4. 5.1-Choix d'une diode au secondaire  

Lorsqu’une diode est polarisée en inverse il s’établit dans le matériau un 

champ électrique dont la valeur est maximale à la jonction. Si la tension inverse 

augmente, le champ augmente. Et lorsqu’il atteint la valeur critique, il produit un effet 

d’avalanche qui peut conduire à la destruction du composant. 

Le constructeur spécifie donc la tension d’utilisation maximale VRRM 

inférieure à la tension d’avalanche. L’utilisateur devra veiller à ce que la tension 

inverse appliquée à la diode dans le circuit ne dépasse jamais la valeur spécifiée. 

Lorsqu’un courant est établit à travers une diode initialement bloquée, sa chute de 

tension n’atteint pas immédiatement sa valeur statique VF, mais passe par une valeur 

transitoire notablement plus élevée, ce phénomène est illustré par la figure ci- 

dessous. 
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Figure 4.18: Phénomène de recouvrement direct [17]. 

Ce phénomène nommé recouvrement direct, peut au premier ordre, être 

assimilé à un mécanisme d’aspect résistif. Durant la période d’établissement, les 

concentrations de porteurs minoritaires injectés dans la zone centrale croissent. La 

résistance apparente de cette zone qui est très élevée au début de la phase 

d’établissement décroît avec le temps jusqu’à rejoindre la valeur statique. Le 

recouvrement direct peut être caractérisé à l’aide de deux paramètres : 

 l’amplitude VFP de la surtension aux bornes de la diode. 

 la durée tfr du phénomène. 

 
La diode Schottky est caractérisée par  un phénomène de recouvrement réduit par 

rapport à une diode ordinaire. Il est plus rapide et adapté aux fréquences élevées. 

Donc pour la diode au secondaire il suffit d'une diode Schottky rapide ( tfr très petite 

par rapport à la fréquence de découpage utilisée).[17] 

 

5-Conclusion 

Nous avons présenté dans ce chapitre  les différents types d'alimentation en 

détaillant le type utilisé dans notre projet. Nous avons présenté dans un schéma 

fonctionnel les étapes de conversion alternatif continu dans le chargeur. Dans le 

chapitre suivant nous allons présenter l'architecture des deux parties, le circuit de 

puissance et le circuit de test. 
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CHAPITRE 5 : PARTIE EXPERIMENTALE 

Dans ce chapitre nous allons définir l'architecture du pic utilisée. Puis nous 

allons représenter la carte de contrôle et de surveillance conçue dans notre système 

avec son interface de communication(LABVIEW). Ensuite, nous allons  calculer les 

principales composantes dans l'alimentation de puissance. Puis on montrera  la carte 

de la puissance et la carte commande  réalisées. 

1- Microcontrôleur  

Les microcontrôleurs sont des circuits programmables intégrés sur une puce de 

silicium, ils comportent en générale : 

 Une unité centrale (i.e. le microprocesseur) 

 Ports d’entrée - sortie 

 Des interfaces séries 

 Interruption,…etc 

Il existe plusieurs fabricants des microcontrôleurs comme par exemple 

Motorola, Hitachi, TOSHIBA, Texas instrument,…etc. Ces fabricants proposent 

plusieurs gammes de microcontrôleurs à diffèrent types utilisées chacune selon le 

besoin du marché. Les microcontrôleurs sont en générale utilisés pour acquérir des 

tâches complexes en un simple système qui est en même temps fiable et moins cher 

que les composants qui le remplacent. 

Le PIC est le microcontrôleur fabriqué par la société « Microchip ». Il est très 

utilisé par le marché à cause de sa simplicité d’utilisation et de son prix acceptable par 

rapport aux utilisateurs. Dans notre projet nous avons utilisé le PIC16F877A. Dans ce 

qui se suit, nous allons parler de l’architecture interne de ce PIC. 

1.1-Architecture du PIC16F877A 

 Le PIC16F877A (voir annexe 4) appartient à la famille des PIC « Mid-Rang » 

qui est constitué de 14 bits d’instructions. Ce microcontrôleur possède 44 broches et 

caractérisé par : 

 Une mémoire de programme de taille 112 Koctets. 

 5 ports d’entrées – sortis. 
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 3 modules Timer: 2×8 bits et 1×16bits. 

 2 modules CCP (Capture/Compare/PWM). 

 Un module MSSP (Master Synchronus Serial Port). 

 Une périphérie de communication série USART (Universal 

Synchronus asynchronus receiver transmitter). 

 Un CAN (convertisseur analogique numérique) à 5 canaux d’entrées 

multiplexées. 

La figure 5.1 représente la configuration des broches de ce microcontrôleur et 

la figure 5.2 décrit le schéma bloc du PIC16F877A. 

 
Figure 5.1: Configuration des broches du PIC16F877A. 

 
Figure 5.2 : Schéma bloc du PIC16F877A. 
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2-Schéma bloc de la carte de contrôle  

 

Figure 5.3: Schéma bloc de la carte de contrôle. 

La figure 5.3 représente le schéma bloc de notre système de contrôle et de 

surveillance réalisée. Notre dispositif se comporte comme un testeur où il réalise une 

fonction de test entre les batteries en comparant la tension de chaque groupe par 

rapport à l'autre. Quand le testeur capte une différence de tension entre les groupes, il 

affiche une alarme sur son interface (LABVIEW), tout en précisant le groupe en 

panne.  

De plus, notre système  surveille la température d’un groupe de batterie et la 

température du chargeur où il indique une alarme sur son interface labview lorsque 

celle de batterie devient plus petit que 20°C et lorsque celle du chargeur devient plus 

que 60°C. Cette surveillance se fait par l’intermédiaire du microcontrôleur 

PIC16F877A tout en utilisant le module serial (UASRT) pour communiquer avec le 

programme d’interfaçage Labview. Encore, notre système utilise le capteur de 

température digitale DS1820 pour saisir la température. Ces modules vont être 

détaillés ci-après. 
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3-Module USART  

La communication entre le PIC et l’ordinateur s’effectue par l’intermédiaire de 

ce module. USART signifie Universal Synchronous Asynchronous Receiver 

Transmitter.  

Ce module est caractérisé par : 

 Capable d’être utilisé en mode synchrone et asynchrone. 

 Présence de deux broches de communication dont l’une utilisée pour la 

transmission et l’autre pour la réception. 

 Fonctionnement en mode Full-duplex. 

Le USART est plus utilisé en mode asynchrone, le protocole le plus connue 

utilisant ce mode de communication avec l’ordinateur est le RS-232 (figure 5.4). 

Celui-ci est utilisé au sein de notre projet pour assurer une bonne communication 

entre le PIC d’une part et l’interface de contrôle sur l’ordinateur (LABVIEW) de 

l’autre part. 

 Ce module permet le transfert de point à point des données, puisque les 

niveaux de tension du microcontrôleur et du PC ne sont pas compatibles les uns avec 

les autres, un convertisseur de niveau, comme MAX232, doit être utilisé.  

 
Figure 5.4 : Connexion entre le microcontrôleur et le PC. 

4-DS1820 

Le DS1820 (voir annexe 3) est un thermomètre numérique utilisé pour la 

mesure de la température de l'environnement. Il peut mesurer la température dans la 

plage comprise entre -55°C et 125°C avec une précision de 0,5°C. Ce thermomètre 
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contient 3 broches dont l’une connectée à la tension VCC, une à la masse et la 

troisième peut être connectée à n’importe qu’elle broche d’entrée du microcontrôleur 

(voir figure 5.5). Dans notre projet, nous avons utilisé deux thermomètres numériques 

connectés aux broches RE0 et RE1, un est utilisé pour mesurer la température des 

batteries et l’autre pour mesurer la température à l’intérieur du chargeur.  

 
Figure 5.5 : Schéma de connexion du DS1820. 

5-LABVIEW 

Le labview développé par National Instruments est un logiciel de 

programmation qui sert à simplifier les conditions de travail de milliers de 

scientifiques, d'ingénieurs et des techniciens, et à augmenter leur productivité. 

L'automatisation a réduit les coûts et a augmenté les rendements de fabrication des 

usines dans le monde entier. Les temps de cycle de développement de produits ont été 

raccourcis et la qualité de nombreux de produits n'a cessé de s'améliorer. Sans aucun 

doute ce logiciel a joué un rôle important dans l'accomplissement des objectifs dans 

de nombreuses des organisations.  

Les programmeurs développent des applications logicielles chaque jour afin 

d'accroître l'efficacité et la productivité dans diverses situations. Le LabVIEW, 

comme un langage de programmation, est un outil puissant qui peut être utilisé pour 

aider à atteindre ces objectifs. LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering 

Workbench) est un langage de programmation graphique développé par National 

Instruments. Sa nature graphique le rend idéal pour les tests et les mesures, 

l'automatisation, le contrôle de l'instrument, l’acquisition de données et les 

applications d'analyse de données. Cela se traduit par des gains de productivité 

significatifs par rapport aux langages de programmation classiques. National 
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Instruments concentre sur des produits pour les tests et les mesures, en leur donnant 

un bon aperçu de développement sur l’interface de LabVIEW. 

Dans notre projet ce logiciel est utilisé pour permettre à l’utilisateur de 

surveiller l’état de fonctionnement du système. Ci-dessous les valeurs affichées par 

notre interface (voir figure 5.6): 

 La tension aux bornes de chaque groupe des batteries. 

 La tension totale aux bornes de toutes les batteries. 

 La tension de la source (tension du secteur). 

 La température des batteries. 

 La température à l’intérieure du circuit de puissance. 

 3 LED qui affichent une couleur en rouge dans les trois cas suivants: 

1) Si la différence entre les deux groupes de batteries est plus grande 

que 2 V. 

2) Si la température des batteries est plus petit 20°C ou  plus grande 

que 30°C. 

3) Si la température du circuit de puissance est  plus grande que 60°C. 

 
         Figure 5.6: Interface Labview de la carte de contrôle réalisée 
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6-Fonctionnement du microcontrôleur 

Le microcontrôleur PIC18F877A va assurer toutes les fonctionnalités 
présentées ci-dessus. 

6.1-Les ports entrées/sortie  

Plusieurs ports du microcontrôleur ont été utilisés pour exécuter les différentes 

fonctions de notre carte de contrôle. Le tableau V.I représente les différentes entrées 

et sorties du PIC utilisée sur notre carte et leur affectation. 

Tableau V.II: Liste des entrées et sortis du PIC. 

Broche utilisé Configuration Fonction 
PortA0 Entrée CAN (Tension du premier groupe des batteries) 

PortA1 Entrée CAN (Tension totale des batteries) 

PortA2 Entrée CAN (Tension du secteur) 

PortB0 Sortie Contrôle du relais connecté à l'UPS 
PortB1 Sortie Indicateur d’alarme (buzzer). 
PortB2 Sortie Contrôle du relais connecté au type acide des batteries 
PortB3 Sortie Contrôle du relaie connecté au type VRLA des batteries 
PortD2 Entrée Test (bouton-poussoir) 
PortE0 Entrée Capteur de température  
PortE1 Entrée Capteur de température 
PortE2 Entrée Choix du type de batterie(Switch) 

Le port A est configuré comme entrée afin d’être utilisé en mode du 

convertisseur analogique numérique. Les 3 premières broches sont utilisées 

successivement pour lire la tension du premier groupe des batteries, de la tension 

totale des batteries et la tension du secteur électrique. 

Le portB est configuré comme sortie, les 4 premières broches sont utilisées 

pour effectuer les tâches suivantes : 

 La broche B0 est utilisée pour déconnecter notre système de sa source 

d’alimentation, cette fonction aura lieu en appuyant sur le bouton poussoir 

test.  

 La broche B1 est utilisée pour forcer un signal sonore dans le cas où la 

différence de tension entre les deux groupes de batterie devient plus grande 

que 2 Volts.  
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 La broche B2 est utilisée pour régler la tension du chargeur d’une manière 

correspondante à la tension des batteries de type acide.  

 La broche B3 est utilisée pour régler la tension du chargeur d’une manière 

correspondante à la tension des batteries de type VRLA.   

La broche D2 permet un forçage d’un test indiquant l’état de fonctionnement 

des batteries. En appuyant sur ce bouton le secteur principal est déconnecté et le 

système utilise les batteries comme source d’alimentation .Ce test continue jusqu’à le 

niveau de tension des batteries atteint 63 Voltes ou jusqu’à la différence de tension 

entre les deux groupe devient plus grande que 2 voltes.  

La portE est utilisée comme sortie. Les deux premières broches sont utilisées 

pour lire la valeur des deux capteurs de températures DS1820. La première valeur 

correspond à la température des batteries et la seconde à la température du chargeur. 

La broche E3 est utilisée pour indiquer le type de batteries (ACIDE ou VRLA), cette 

broche est reliée à un Switch permettant de choisir entre le niveau haut( type VRLA) 

et le niveau bas (type ACIDE). 

 6.2-Organigramme du programme principal (main) 

Premièrement, on initialise les ports d'entrée et de sortie et le module de 

commutation, On lit le type utilisé par le client et on compare entre les groupes des 

batteries jusqu'à la différence soit inférieur à 6 volts. Ensuite on lit les tensions des 

deux groupes, la tension du secteur, la température du chargeur et la température des 

batteries. 

Si la tension de secteur = 0 il teste  la différence si elle est supérieure à  2 voltes; si la 

différence est supérieure, il affiche une alarme, sinon il continue à tester.          

Si la tension de secteur = 220 , il active le relais selon la type puis il  teste si le  

voltage total est supérieur au voltage d'égalisation ; si oui, il attend pour 15 minutes 

puis il désactive le relais déjà activé.  

Si test = 1, il coupe alors le secteur  jusqu'à ce que  le voltage des batteries soit 

inférieur à 63 V ou la différence supérieur  à 2  
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7-Eagle  

Eagle (Easily Applicable Graphical Layout Editor) est un logiciel utilisé pour 

la conception des circuits imprimés. Ce logiciel permet de créer des cartes 

électroniques en une seul couche ou plusieurs couches. Il comprend un éditeur 

de schémas, un logiciel de routage de circuit imprimé avec une fonction d'auto-

routage, et un éditeur de bibliothèques. Le logiciel est fourni avec une série de 

bibliothèques de composants de base.   

Ce logiciel possède plusieurs caractéristiques : 

 Zone maximale de dessin 64 × 64 pouces (environ 1600 × 1600 mm) 

 Résolution 1/10.000 mm (0.1 microns) 

 Dimension de la grille peuvent être mesuré en mm ou pouces 

 Pouvant aller jusqu’à 255 couches avec différentes couleurs  

 Support les composantes SMD 

 Les textes peuvent être placés dans n’importe quelle orientation 

 Support jusqu’à 99 feuilles par schématique 

 Génération automatique des bords 

 Vérification des connexions électriques (cohérence vérifier entre le 

schématique et le bord),etc… 

Dans notre projet nous avons utilisé ce programme pour  crées deux cartes : 

    

 La carte de contrôle (voir figure 5.8), contenant le microcontrôleur et ses 

différents modules. 

 La carte de puissance (voir figure 5.13), contenant le circuit utilisé pour le 

rechargement des batteries. 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Sch%C3%A9ma_%C3%A9lectrique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Circuit_imprim%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/Biblioth%C3%A8que_logicielle
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                 Figure 5.8 : Schéma électrique de la carte de contrôle réalisée.  

8- La carte de puissance 

Avant le calcul expérimental, il faut définir les spécifications du chargeur. 

8.1-Spécifications du chargeur  
 

 Plage de tension de ligne (Vmin et  Vmax ) 

 Tension du secteur minimale(Vmin ): Vmin =160 Vac    Vdc min 
  =160*√ = 

226Vdc   

 Tension du secteur maximale(Vmax ) : Vmax =230 Vac    Vdc max
   

=220*√ =311Vdc   
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 Fréquence du secteur (Fr).       Fr=50 Hz 

 Tension et courant  du sortie  (VS1 ;Is1).   Vs =90V ; Is=3A   

 Tension et courant  du sortie  (Vs2 ;Is2).   Vs= 20 V ; Is=0.4A   

 Puissance de sortie maximale: (Po1)+ (Po2) avec : 

(Po1):sortie de chargeur :270 W 

(Po2):sortie auxiliaire pour alimentée le circuit de commande:8 W  

Ps=278 W 

 Fréquence de découpage . fd= 100 kHz. 

 Rapport cyclique maximale (maximum duty cycle): D=0.4  

 inductance magnétique maximale Bmax=0.3T 

 Si on désire avoir un rendement r =  0,85 .  La  puissance d'entrée maximale 

est proposée par : 

 Pe=   

 
=(278/0.85)=327VA 

Protection :  

 Une protection à la sortie à partir d’un disjoncteur de valeur 16 A entre 

le chargeur et les batteries. 

 Une protection sur l’entrée à partir d’un fusible de valeur 5 A entre le 

chargeur et le secteur. 

 Un ventilateur pour la température. 

8.2-Calcul des valeurs des composants  

Ci-dessous nous représenterons le calcul correspondant aux valeurs des 

composants principaux utilisés dans notre carte d’alimentation. 

 

8.2.1-Capacité du condensateur d’entrée 

Cmin=      

  
  

Vcmax (du condensateur)= Vdc max*1.3 

Avec : I= 
  

      
   = 1.44A ; 

       (
 

  
)         ;; 
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  = Vdc max
   - Vdc min 

  = 85V 

    Cmin=271 μF ;  Vc max (du condensateur)= Vdc max×1.3=404V 

Donc nous pouvons mettre un condensateur chimique : (300 μF;450V) 

8.2.2- Tension maximal du  transistor de commutation   
 

Lorsque le MOSFET est bloqué, la tension d'entrée (V DC) avec la tension de 

sortie réfléchie au primaire  (VRO) sont imposées sur le" MOSFET" comme le montre 

la figure suivante 

 

 
Figure 5.9 : Schéma électrique du transistor en mode bloqué. 

 

VRO =   

  
Vs=181 V 

Vds= VRO + Vdc max=181+311=492V  
donc il faut que le transistor caractérisé par une tension Vds nominal supérieur à 492V. 

  

8.2.3-Inductance au primaire du transformateur (Lp)  

Lmin est obtenue : Lm=            

         

 
 =          

            

 
=0.125 mH [16] 
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8.2.4-Courant maximal du transistor de commutation  
 

Après Lm, nous allons déterminer le courant maximum Ipp  de transistor : 

 

Ids pp = 
  

        
+ 

        

       
= 

   

       
+ 

       

                        
 =7.2 A [20] 

Nous pouvons maintenant choisir le transistor caractérisée par une tension Vds 

nominale supérieure à 492 V et courant maximal supérieure à Ids pp = 7.2 A 

Le " IRF460 "(voir annexe 1) suffit, il est caractérisée par Vdss = 500 V et Ids pp=21A 

8.3-Détermination du  type du noyau  du transformateur et de nombre de spires 

Nous possédons les abaques [19] Après avoir effectué le produit IM
2L qui 

présente l'énergie maximale emmagasinée, nous traçons un trait horizontal d'ordonnée 

IM
2Lmin , Cette droite rencontre plusieurs types de noyaux . Le choix de l'un  d'entre 

eux est un choix de disponibilité. 

IM
2Lmin= 6.82*0.00013=6*10-3 

Nous avons choisi le "EE42". 

Avec le noyau choisi, le nombre minimum de spires  pour le côté primaire du  

transformateur pour éviter la saturation du noyau est donné par : 

Np =          

           
 [19] 

 
 Avec   Ae est la surface de section transversale du noyau de type "EE42 ". (Voir 
figure 5.10) 

 
Figure 5.10 : Surface de section transversale du noyau « EC » 

 
Ae=15mm*12mm (voir annexe 2) 
 

 Npmin =        

                          
=17 spires. 

 

 Npmin= 17 spires. 
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Nombre de spires : 

 

Nous prenons   :        Np=25spires 

A partir du nombre primaire des spires et la tension du sortie, on peut conclure le 

nombre secondaire  est donné par :      
  

  
=   

  
  

 
Figure 5.11: Schéma électrique du transformateur.  

Avec Vp = VRO  

Et  Vs  = VF1  + VO = 91V  ; VF =1V (tension du chute de la diode à la sortie) 

Ceci implique à Ns1 =   Np* 
   

  
  =  25*

  

   
 = 11  spires 

Ceci implique à Ns2 =   Np* 
   

  
  =  25*

  

   
 = 3  spires 

8.4-Détermination de la diode de redressement dans le secondaire 

Quand la diode est bloquée la tension inverse  aux bornes de la diode est 

l'addition de la tension de sortie Vo et la tension réfléchit  du primaire dans la bobine 

en cas où la tension d'entrée est maximal.  

La tension maximale de blocage inverse est obtenu sous forme: 

 

VF= Vsortie,max+    
  

  
*Vdc max = 86+136=227V 
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Nous pouvons maintenant choisir la diode caractérisée par une tension inverse :  

Tr =1.3VF=300V. 

9-Le circuit du contrôle 

La figure (5.13) montre le schéma complet de notre alimentation :  

 Le cœur de la  carte est le circuit intégré : un contrôleur  « UC3844 » est  

utilisé pour générer un signal PWM pour commuter le circuit  et pour limiter 

le courant. Le circuit intégré "UC3844"  est conçu pour les alimentations 

flyback , et il  est  disponible dans tous les magasins de pièces électroniques. 

Le « UC3844 » fonctionne avec un rapport cyclique maximal de 50%. 

 L'alimentation de ce circuit est effectuée par la sortie auxiliaire du 

transformateur, la tension de sortie auxiliaire  est redressée par la diode D8 . A 

partir d'une résistance R5, on alimente le circuit . 

 Les diodes zener (D5 et D9) sont mises en série entre le VCC et le masse du 

circuit pour fixer la tension Vcc à 18.2V.  

 Pour  un découpage à l'entrée, "UC3844" produit un signal carré d’une 

fréquence d’environ  100 kHz sortant de la broche 6 pour piloter la grille du 

MOSFET de puissance. 

 Cette fréquence de 100 kHz est déterminée par les valeurs de la résistance R3 

et du condensateur C5 reliés à la broche 4 correspondant à l’oscillateur interne 

du circuit intégré. 

 Nous avons choisi pour R6  la valeur de 18kΩ et pour C5 une capacité de 10 

nF, ce qui donne sur la broche 6 cette fréquence de 100 kHz. La fréquence de 

découpage est déterminé par  f =    

     
   . 

 L'isolation galvanique est réalisée par un opto-coupleur qui se  comporte 

comme une interface entre la tension de sortie et le circuit intégré. L'opto-

coupleur compare entre une tension stable (produit par  le régulateur  TL431) 

et la tension dérivée de la sortie à partir R8. 
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      Figure 5.12: L'allure de signal de commande.  

 La tension de sortie est réglée à partir le contrôleur  « UC3844 » en comparant 

la tension du l'optocoupleur a une tension triangulaire . Le circuit intégré 

« UC3844 » se charge de maintenir stable la tension sur la sortie et modifie 

automatiquement le “duty-cycle” de l’onde carrée sortant de la broche 6. 

 La grille du transistor Q1  est commandée à  partir d’une résistance R4 

parallèle à une diode de protection D2. 

 La diode zener D8 est mise entre la masse et la grille du Q1 pour assurer que 

l'impulsion produit par le porte 6 du circuit ne doit pas dépasser 15 V . 

 

La protection en intensité est assurée par la résistance de 0.22 Ω en série avec le 

transistor de puissance. La figure 5.13 représente le schématique de notre carte de 

puissance. 

10-Problèmes rencontrés après la réalisation  

Après la réalisation, le testeur a affiché un défaut indiquant un déphasage de 

tension entre les batteries. Nous avons constaté qu'il y a une relation entre le moment 

où on a une pointe de charge à la sortie de l'onduleur et la tension des batteries. 
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Lorsque l'onduleur émis de puissance, cette puissance en générale est stable et 

la  variation de cette puissance est lente, ce qui implique une courant quasi stable à 

l'entrée (au niveau des batteries). Or, lorsque l'onduleur rencontre des "peak de 

charge" (charge élevée dans une petite durée),  on a des "peak de charge" au niveau 

des batteries. Ceci cause un courant très élevée dans une durée très petite ce qui 

implique une chute rapide des tensions des batteries pour une durée très petite. Ce 

phénomène peut causer un déphasage de tension entre les groupes présentant dans la 

chaines à tester pour une durée très petite, cette chute est détectée par le PIC qui 

affiche donc un défaut. 

Pour cela, nous avons mis des capacités au niveau des convertisseurs 

analogiques numériques, où la tension aux bornes de ces convertisseurs  représente les 

tensions  des groupes à tester. 

 
Figure 5.13: Schéma électrique de la carte de puissance. 

11-Validation expérimentale   

Ce système a été testé au sein de l’entreprise « POWER » où nous avons mis 

une batterie en panne avec un groupe de cinq batteries et un autre groupe de six 

nouveaux batteries, le système a indiqué une erreur sur son interface indiquant le 
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groupe en panne. De plus ce système a été testé sur deux types de batteries sans aucun 

problème. 

Ci-dessous les résultats du chargeur sur six batteries ouvertes : 

Tableau V.II : Résultat du système réalisé en mode chargeur. 

Temps (heure) 
Tension des 

batteries (V) 

Courant de 

Recharge (A) 
Température du chargeur (°C) 

1 72 3.1 21 

2 73.2 3 25 

3 75 2.9 32 

4 75.6 3 31 

5 76.8 2.95 31 

6 78 3.05 30 

7 79.2 3 32 

8 79.8 3 32 

9 81.6 3 32 

10 81.6 3 30 

11.25 82.2 3 32 

11.5 82.8 2.75 30 

11.75 84 2 32 

11.76 84.6 2 30 

11.77 84 1.5 30 

11.8 83.8 1.5 29 

11.85 84.3 1.5 29 

11.95 83.94 1.5 27 

11.97 84 1.5 27 

12 84.18 1.5 28 

12.1 83.88 1 24 

12.5 81.78 1.1 24 

13 81.6 1 25 

13.5 81.66 1 24 

14 81.6 1 25 
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12-Coût de système  

Le tableau ci-dessous représente une description détaillé du coût de notre 

système réalisé. 

Tableau V.III : Coût des composants du système réalisé° 

Composants Prix en Dollars ($) 

Boite de chargeur 35 

Transformateur 14 

Capacité d’entré et sorties 7 

Mosfet à découpage 5 

Diode schotky 4 

Circuit integré du chargeur 2 

Composante du chargeur 10 

Board 11 

PIC16F877A 6 

DS1820 8 

USART board 14 

Différentes composantes 5 

Totale 121 

 

  En comparant le coût de notre système par rapport à l’égaliseur produit de 

Su_kam, on constate que notre produit admet plusieurs fonctions (de recharge et de 

test ) en face d’un produit à une seul fonction , par le même prix. 

Notons aussi que notre système peut fonctionner normalement sans 

l’utilisation de l’interface Labview. Ce dernier joue le rôle unique d’affichage. Alors 

que le chargeur et le système de surveillance manuelle (buzzer) fonctionnent d’une 

façon indépendante de cette interface.  
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            Figure 5.17 : Notre système connecté  à l'onduleur.  
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Figure 5.18 : Capteur  de la  température des batteries. 

   

 

Figure 5.19 : La médiane connecté  aux batteries. 
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CONCLUSION GENERALE 

 

Ce travail s'inscrit aux travaux menés dans l’atelier de notre société 

"POWER". 

 L’objectif de notre projet était  de mieux connaître les systèmes électrochimiques (les 

batteries) en vue de la conception des systèmes énergétiques qui les exploitent, en 

vue :  

 d'avoir une gestion convenable, 

  de garantir une durée de vie maximale, 

  d’assurer le bon fonctionnement de la batterie   

Au cours de ce projet, nous avons effectué une étude détaillée sur les causes 

des défaillances des batteries ce qui nous a permis d’établir deux types de gestion. Le 

dispositif réalisé est capable de travailler sur ces deux types. 

L'importance de notre projet est qu’il est utilisable avec les deux types des 

batteries livrées par notre entreprise d’une part et qu’il permet la prédiction 

préliminaire des pannes des batteries du côté clients d’autre part. En effet, Le 

rendement économique de ce dispositif par rapport aux clients est très  élevé  grâce au 

coût de ce dispositif par rapport aux coûts des batteries. 

En conclusion, ce projet a permis de mettre le point sur l'importance d'avoir un 

système de gestion de batteries dans un système d'alimentation sans interruption. 

En perspective, nous souhaitons concevoir dans le futur un système capable de 

charger des chaines de batteries contenant plus que 6 six batteries (pour les systèmes 

plus puissants) tout en effectuant le même phénomène de surveillance. 
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ANNEXES 
 

1- IRF 460 
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2- EE 42 
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3- EE 42 
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4- PIC 16F877A 
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5- Fiche technique des batteries « HAZE » 
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RESUME 

Ce projet consiste à réaliser un système de gestion pour les batteries 
alimentées en série, il comporte deux types de gestion, gestion électrique et gestion 
par  surveillance, notre dispositif est  un chargeur en cas d'alimentation et un testeur 
des batteries en cas de coupure. 

En cas d'alimentation, la gestion électrique appliquée par le chargeur recharge 
les batteries sur deux phases (boosting  et floting) .En cas de coupure ,la gestion par  
surveillance est appliquée par  le testeur où il décompose la chaîne des batteries sous 
forme de groupes et compare entre elles pour identifier le groupe en panne, avec une 
lecture de la température du chargeur et des batteries, en effet il effectuera une 
comparaison de chaque région avec une valeur déterminée, en cas de dépassement  il 
affiche une alarme sur un interface (LABVIEW). 

Ce dispositif peut charger  deux types de batteries (ouvertes  et à 
recombinaison), le type est déterminé par l'utilisateur, la différence entre chaque 
fonction est que le niveau de tension en "boosting" est différente. 

Mots-clés : Batterie, Gestion, Chargeur,  Alimentation à découpage, Testeur, "boost" 

"Floating".  

ABSTRACT 

This project consists to achieve a management system for powered batteries in 
series, there are two types of management, power management and surveillance 
management, our device is a charger in case of presence of the electricity and a 
battery tester in case of cut-off. 

When the electricity is present, the power management applied by the charger 
recharge the batteries in two phases (boosting and floting). In case of cut-off, 
management by monitoring is applied by the tester where he decomposes the chain of 
batteries in groups and compares them to identify the down group, with a reading of 
the temperatures of the charger and battery, in fact it will do a comparison of each 
region with a specific value, in case of exceeding it displays an alarm on one interface 
(LABVIEW). 

This device can charge two types of battery (open and recombination), the 
type is determined by the user, the difference between each feature is that the voltage 
level "boosting" is different. 

Keywords: Battery, management, Charger, Switching power supply, Tester, “Boost”, 
“Floating”. 




