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Introduction

Premiérement, je cherchais un projet tuteuré en rapport avec I'énergie renou-
velable, car ce domaine m'intéresse beaucoup et je pense que les nouvelles énergies
se développent de plus en plus. Donc, je me suis renseignée sur les projets disponi-
bles, et Monsieur Favier proposait donc ce projet qui m'a fout de suite attiré, c'était
pour moi une opportunité d'apprendre et, donc de mieux comprendre ce domaine. De
plus, réaliser un régulateur de charge moi-méme comme ceux vendu sur le marché,
m'avivait fortement. Ce projet consiste a recharger des batteries a l'aide de pan-
neaux solaires, il comporte une partie programmation qui me faisait, au début, un peu
peur mais je me suis dis c'est l'occasion de me perfectionner un peu plus sur ce sujet.

Séverine Marien

Suite aux cours de mon année précédente en énergie renouvelable j'ai découvert
un domaine de I'électrotechnique que je connaissais peu mais qui m'a beaucoup plat et
c'est dans ce domaine que je souhaiterai travail plus tard. Cette année j'ai donc déci-
der de changer de projet tuteuré pour me perfectionner dans ce domaine des éner-
gies renouvelables. Mr Favier nous a proposé ce projet a la fois dans le domaine élec-
trotechnique mais aussi électronique et programmation qui n‘est pas ma spécialité
mais je trouve que c'est un bon chalenge a relever d'autant plus que je risque de re-
trouver ce domaine plus tard dans I'énergie renouvelable.

Maxime Ringard



Notre projet s'inscrit dans le cadre des projets tuteurés de deuxieme année de
DUT Génie Electrique et Informatique Industrielle, il s'agit de réaliser un régulateur
de charge électronique pour installation photovoltdique avec batterie d'accumula-
teurs.

La réalisation de ce projet comporte un aspect électronique, mécanique et in-
formatique, ces trois parties nous les traiterons indépendamment.

1.1.Description du projet

Notre projet consiste a élaborer un régulateur de charge, il s'étend du dimen-
sionnement des panneaux solaires ainsi que des batteries jusqu'a la conception
concréte du systéme électrique.

Pour ceci, il faut concevoir la structure du systeme qui sera étudiée dans la par-
tie mécanique, la carte électronique qui est le coeur de notre projet, sera étudiée
dans la partie électronique et pour finir la partie informatique traitera de la pro-
grammation qui assurera correctement la charge des batteries.

1.2.But du projet

Le régulateur de charge a pour but d'assurer la charge de batteries au plomb
connectées a des panneaux solaires. Le principe est de diminuer de fagon automati-
que l'injection du courant dans la ou les batteries quand celles-ci atteignent leur
pleine charge. Ce sujet s'integre dans un projet de réalisation d'une station autonome
de recharge solaire pour véhicules électriques.



1. 3.Cahier des charges

Avant de commencer ftoute étude, nous avons mis en place un cahier des charges
qui est le suivant :
= le systeme doit :

~étre autonome, c'est-a-dire sans source de tension extérieur au
systeme

~&tre adaptable a tout type de batteries

~&tre accessible en cas de panne

~fonctionner seul, c'est-a-dire que l'utilisateur ne met que le systeme
en marche

~&tre transportable

~posséder un interface de contrdle, qui doit tre simple d'utilisation,
pour permettre a l'utilisateur de consulter certaines informations

1.4.Solutions techniques

Dans cette partie, nous verrons les solutions qui répondent au cahier des char-
ges du systeme.

= Il doit tre autonome : on utilise les batteries chargées pour alimenter la partie
puissance et la partie commande

+ Il doit étre adaptable a tout type de batteries : on utilise un commutateur,
l'utilisateur peut choisir une charge en 12V ou 24V

« Il doit etre accessible en cas de panne : les parties puissance et commande ne
sont pas cachées

+ Il fonctionne seul : automatisation du processus par programmation

« Il est transportable : pour ceci, il est implanté sur un support en PV blanc

« Il doit posséder un interface de visualisation : utilisation un LCD qui affiche les
informations demandées par l'utilisateur grdce a un potentiometre installé sur le

pupitre

« Il est simple d'utilisation : utilisation d'un potentiomeétre implanté sur le pupitre,
afin d'accéder aux différents menus



1.5. Travail réealise

Nous avons organisé notre travail effectué sous forme de planning :

SEPTEMBRE Puésentation du projet
Dimensionnement des batteties et panneaux solaives

SEPTEMBRE/OCTOBRE Etude et conception des schémas électrigues

NOVEMBRE Réalisation des cantes
DECEMBRE Prnogrammation
JANVIER Tests et wésalutions des prolilemes

FEVRIER/MARS Rédaction du wapport et préparation de la seutenance




Pour commencer, il a fallu dimensionner les panneaux solaires et les batteries.

‘ 2.1.Modules photovoltaiques

Nous avons fait des recherches sur les panneaux solaire.

Tout d'abord, il faut savoir qu'un panneau ou module photovoltdique est consti-
tué de plusieurs éléments appelés photopile associés en série qui transforment |'é-
nergie solaire directement en électricité. Un élément de photopile génére une ten-
sion assez faible : de 0,5 a 1,5 V. IIs sont en série dans le but de pouvoir délivrer en
sortie une tension suffisante pour charger des batteries.

Pour mieux comprendre, voici le modeéle d'un module photovoltdique :

module

photovoltaique \

photopile

Voici le schéma équivalent d'une cellule photovoltaique :

L

v

I



De plus, voici les caractéristiques utiles d'une cellule :

Puissance maximale d’une cellule

Courant debité /
Icc
______________________________________ Vco : tension circuit
I utilisable ! ouvert
: Icc : courant court-
circuit
V utilisable Vco Tension cellule

Voyons maintenant la technologie des cellules solaires. Le matériau le plus utili-
sé pour réaliser les cellules solaires est le Silicium. Deux technologies ont été déve-
loppées pour la production industrielle : les cellules au Silicium solide cristallisé, les
cellules au Silicium amorphe.

C'est cette derniére que nous prendrons pour notre installation.

Les cellules au silicium amorphe :

LUMIERE

verre
Electrode

transparente
avant

Jonction Silicium

\ Electrode
Métallique
arriere

Le prix de revient de cette technologie est moindre que celle des cellules cris-
tallines et leur rendement est de 5 a 10%.



Notre installation est constituée de 24 branches de 2 modules photovoltdiques
de type FEE-14-12 :

18 A
A

24V

Un panneau délivre un courant de 0.75A et une tension de 12V, ce qui nous fait
au total un courant de 18 A (24 branches x 0.75A) et une tension de 24 V (2 modules
x 12V).

2.2.Batteries

L'énergie photovoltdique est stockée dans un accumulateur ou batterie d'accu-
mulateurs qui est constitué de plusieurs éléments en série. Chaque élément est un
compartiment qui contient la solution électrolytique dans laquelle trempent des élec-
trodes appelées plaques, elles sont de deux types ; des plaques positives et les pla-
ques hégatives.

v v v Vet Vet Veit +V=6xV,
en+_elt+_ett+_e+_e+ V elt

s g IR g N vy B rn B & i—i“

La tension d'un accumulateur est égale a la somme des tensions de tous les élé-
ments. La tension d'un élément Velt est d'environ égale a 2 V.

un élément



Voyons le fonctionnement d'un élément au plomb en charge. Pendant la charge,
les modules font circuler un courant électrique entrant par la borne positive, ce cou-
rant circule dans tout les éléments en série. Il y a transformation d'énergie électri-
que en énergie chimique stockée dans chaque élément.

Voici la courbe de charge d'un élément :

tension

d'un

élément
2,3V | /

2V

1.8V _Z

} » durée de
10 heures charge

On peut constater que la charge dépasse le seuil de tension de charge qui est
de 2 V. Par exemple, une batterie de 12V peut atteindre une tension en charge com-
plete de 14 V environ.

Donc, il faut prendre en compte ce phénomene pour la programmation.



Voyons le fonctionnement d'un élément en décharge. Il y a décharge lorsque ce-
lui-ci débite un courant électrique dans un circuit récepteur, I'énergie chimique qui
était stockée dans les éléments est transformée en énergie électrique. Le courant
circule dans un récepteur sous l'effet de la force électromotrice des éléments en
série.

réceptedr

Voici la courbe de décharge d'un élément :

tension
d'un A
élément

2,3V ]
I

~

| ___» durée de
10 heures decharge

Pour notre installation, nous disposons de 2 batteries de 12V mises en série
pour obtenir une tension de 24V.



2.3.Ensemble du systeme

Voici le schéma général d'une installation :

panneaux photo voltaigues

batterie
régulateur de *—- d'accumulateurs
charge 12 W

4

utilisation
12 W=

Premiérement, le régulateur de charge est un systéme automatique dont la
fonction principale est d'assurer le contrédle de I'état de charge de la batterie.
Quand la batterie est chargée a 100%, il faut arréter le courant de charge.

Il faut savoir qu'il y a deux types de régulateur :
- régulateur série
- régulateur shunt

Notre objectif est de réaliser un régulateur shunt, le principe est quand la bat-
terie est chargée, I'électronique rend le transistor conducteur, ce qui dérive le cou-
rant du panneau, I'énergie est consommée dans le transistor.

régulateur de charge

batterie




Pour cela, il faut :
- une diode
- un fransistor
- des éléments de protection
- systeme de mesure de tension des batteries
- un systeme d'affichage
- carte de commande

Nous avons vu dans la deuxieme partie les composants qu'on avait besoin et les
systémes a réaliser pour concevoir un régulateur de charge.

Commencons d'abord a réaliser la partie électronique de commande.

3.1.Electronique de commande

Notre carte électronique que nous devons concevoir doit principalement réaliser
la commande du transistor pour une bonne régulation de charge.
Donc, voyons la structure générale du systeme :

24V 15V
15V
Régulateur T
_4_ Driver pour
transistor
2 Commande
L du
Régulateur transistor
1 shY shunt
Il T \ 4
PIC 16F877
4 N A
= Liaison 2IC 5V
5V__ —
5V
Capteur | Afficheur LCD
de Indications T
tension lumineuses —

T -4

10



Maintenant étudions de plus pres les différents composants qui constitues no-
tre carte électronique.

Les régulateurs
Le premier régulateur est un 7815 permet la régulation d'une tension environ

égale a 24V en une tension de sortie égale a 15V.

Le second régulateur est un 7805 qui permet la régulation d'une tension environ

égale a 24V en une tension de sortie égale a 5V.

Voici le cdblage et I'implantation des régulateurs :

Plastic Package

Vi
n —, YouT TO-220 (T)
a0 ons
Y N
[E_ Fr, oND — O ———— 1
|3 o 3 [ —— e
g = DSO07746-3
Top View
Order Number LM7805CT,
LM7812CT or LM7815CT
See NS Package Number T0O3B

Le PIC 16F877
Les microcontrdleurs PIC sont des composants programmables de Microship. Il

existe 3 grandes familles de PIC:

* Base-Line (12 bits)
* Mid-Range (14 bits)
* High-End (16 bits)

Concernant la classification des microcontrdleurs, il y a 2 niveaux :

- au niveau du processeur :
- RISC : Reduced Instruction Set Computer

- CISC : Complex Instruction Set Computer
- au niveau de l'organisation de la mémoire :
- Architecture Von Neumann : une mémoire unique pour

le programme et les données
- Architecture Harvard : le programme et les données sont

stockées dans des mémoires physiquement séparées

11



Celui que nous utilisons est un Mid-Range, RISC, Harvard.
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Voici le schéma minimum pour faire fonctionner le PIC :

im

Nous pouvons apercevoir dans ce schématique qu'il y a un quartz et 2 condensa-
teurs , il sert a gérer I'horloge interne du PIC, nous utilisons un quartz 4MHz.

Il y a aussi un connecteur qui sert & communiquer entre l'ordinateur et le PIC
pour la programmation via un bit de programmeur ICD2.

Puis, I'alimentation du PIC qui est alimenté en 5V.

12

Connecteur



La programmation des microcontréleurs se fait soit en assembleur soit en lan-
gage C, nous nous programmons le microcontrdleur en langage C avec un programma-
teur PIC sous le nom de ICD2 :

Il programme les PIC via une prise ICSP et permet le débogage d'un programme
d I'aide du logiciel MPLAB que voici I'écran d'application :

a MPLAB IDE v8.00
File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help

O = = (R W ; Checksum: 0x82d8

W Untitled Wor... [ [O[X%]
il M Output

| Build | Version Contral| Find in Files |

PIC18F452 W0 \novzdcc | barkd |

13



L'afficheur LCD

Il permet d'afficher des informations diverses. Il s'agit d'un afficheur parallele
16 caracteres 2 lignes avec affichage rétro éclairé vert (LCDD162BL) il est doté
d'une liaison I2C ou série. Nous utilisons la liaison I2C.

Face avant Face arriere

Bus [2C+alimentation

Nous utilisons I'écran LCD pour afficher différentes informations :
- message d'accueil
- le fonctionnement de notre systeme
- le niveau des batteries
- I'¢tat de l'installation

Le bus I2C

Le bus I2C est une liaison en mode série réalisée a l'aide de 2 lignes :
- SDA : signal de données entre maitre et esclave
- SCL : signal d'horloge généré par le maitre

Nous utilisons cette liaison pour l'afficheur LCD, ceci permet d'utiliser seule-
ment 2 fils de connexion au lieu de 11 fils pour un LCD qui n'utilise pas la liaison I2C.

Le principe de ce bus I2C est tres simple ; le PIC envoie sur le bus I'adresse du
LCD (0X00) quand il veut communiquer avec lui, le LCD se reconndit et répond a son
tour par un signal de confirmation par un ACK (acknowledge=acquittement) et affi-
che sur I'écran ce que le PIC lui envoie.

Voici le schéma de liaison entre le PIC et le LCD :

Afficheur LCD

scL. |

SDA

14



Le TLP250

Le TLP250 est un optocoupleur qui permet le transfert d'informations entre
deux parties électroniques isolées |'une de |'autre d'un point de vue électrique. La
premiére partie est un émetteur, et la seconde partie est un récepteur. L'émetteur
produit donc de la lumiére, et le récepteur, qui est sensible a la lumiere émise par
I'émetteur, réagit plus ou moins en fonction de la quantité de lumiere regue.

Ce composant isole électriquement deux parties électroniques ou électriques
entre elles, il s'agit d'une isolation galvanique. En effet les tensions mises en jeux ne
sont pas compatibles de part et d'autre, il y a une partie commande qui est alimenté
en 5V et un circuit puissance alimenté en 24V.

On utile ce composant pour la commande du transistor en partie puissance. Voici
I'implantation du composant :

1[0 s
2 17
3|:}% {16
+[ 15

Et voici le schématique :

PIC%Q—‘ )
e

- Commande transistor

GND

15



Les leds

Sur notre carte électronique, il y a 3 diodes électroluminescentes rouge,
orange, vert :

-La led vert indique que le fonctionnement du systeme est en marche
-La led orange indique que le transistor est commandé
-La led rouge indique que le fonctionnement du systeme est en stop

Voici les caractéristiques de la diode :

Cathode
If=20mA

P Vi 2V
Anode

Voici le schématique des 3 leds :

i
by

Ht
Br3nN
[0 s 2 | | ‘I

Le capteur de tension

Ce capteur est tout simplement un diviseur de tension constitué de 3 résistan-
ces. Il divise la tension aux bornes des batteries par 10. C'est-a-dire, lorsque nous
avons 50V en entrée du capteur nous avons en sortie du capteur 5V. Les mesures
vont décrescendo jusque OV.

Nous avons des batteries de 24V, mais nhous avons commencé a 50V par mesure de
sécurité.

Pour déterminer les valeurs des résistances, nous avons effectué des calculs en
fixant 2 résistances R1=120k(2 et R2=10k(2 et nous trouvons R3=3,3k(2 qui est un
potentiometre donc nous prenons une valeur normalisée R3=4,7k().

16



Voici le schématique du diviseur de tension :

Ubatteries

o
o
e
PICISFETY Hy—y—i—'—’%‘— 2

PELIRET [
I

i
ez
m[=] FICIBFERTF
i
@

Apres, ayant tout les composants réunis, on réalise la carte électronique que
voici :

Interrupteurs :
choix}atteries

Alimentation 24V Transistor de

afﬁglage Commande :
Source Grille

+ 24V

— Alimentation Afficheur LCD
Potentiometre pour le capteur de Liaison 12C
pour le choix tension

des menu

17



3.2.Electronique de puissance

Notre systéme est aussi constitué d'une partie puissance dont la structure gé-
nérale est la suivante :

Diode anti retour

Modules pho-

tovoltaiques TLP250

_ Batteries
Transistor de

commande

TTELC

On peut remarquer que cette partie est simple, il y a une diode anti retour et un
transistor de commande. Ces 2 composants sont fixés sur un refroidisseur.
Ceci constituent la partie puissance, il y bien siir touts les éléments de protection,
mais aussi 4 borniers pour l'arrivée des modules et pour la sortie des batteries.

Etudions les composants qui forment cette partie :

Le transistor

Le transistor est un MOSFET de puissance (EB3NA50). Il est passant a la de-
mande du PIC lorsque les batteries sont chargées, c'est-a-dire qu'il met en court-
circuit les modules photovoltdiques. Il est ouvert lorsque les batteries ont besoin
d'@tre chargées et dans ce cas la les modules se retrouve en paralléles aux batteries.

Voici I'implantation du transistor et le schématique :

1, 4 : source

2 : grille N —
3 : drain

TLP250

18



Voici les caractéristiques du transistor lorsqu'il est passant (OFF) et bloqué
(ON) :

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tcase = 25 °C unless otherwise specified)

OFF
Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. | Max. Unit
Vierypss | Drain-source Ib=1mA Vgs=0 500 v
Breakdown Voltage
lpss Zero Gate Voltage Vps = Max Rating 100 uA
Drain Current (Vgs = 0) |Vos = Max Rating T.=125°C 1000 pA
less Gate-body Leakage Ves=+30V + 400 nA
Current (Vps = 0)
ON (%)
Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vasn) | Gate Threshold Vos=Ves Ip=1mA 225 3 3.75 v
Voltage
Rosion) |Static Drain-source On |Vgs = 10V Ip=27 A 0.075 | 0.085 Q
Resistance
Ineny | On State Drain Current |Vbs > Ipon) X Rosonymax 53 A
Ves=10V
La diode

Il s'agit d'une diode anti retour, c'est-a-dire qu'elle bloque le courant des bat-
teries aux modules photovoltaiques.
Voici l'implantation de la diode :

Cathode

Ces caractéristiques sont :
- If = 30A
-Vf=19A

Les éléments de protection

Nous avons mis en place 3 éléments de protection que voici :

l b4
i

20

- 2 disjoncteurs de 20A

-1 fusible de 1,6A '

19



Il fallait mette 'ensemble de notre systéme sur une structure transportable,
nous I'avons donc congu en plaque PV blanc (matériau anti-feu spécialement créé pour
le domaine électrique).

Avant la découpe et la fixation, nous avons réalisé les plans grdce au logiciel Au-
toCad.

4.1.Le support
Le socle soutien la partie puissance, la partie commande et le pupitre :
5.5
| 35 RO.Z2 RO. 4
Lo s
h j Y E RO.53
O o o
RO.15 . —
—— Ta) g
- o
D! I~ —
— 15 o
1.5
9
40
4.2.Le pupitre

Sur le pupitre s'y trouve le LCD et les différents actionneurs :

K0.5 14

RO.6 1,9.7 1
RO 4SO et

—_— o]

L0 o |
o \O\ o o o o
A

/.7

12

e

20



Voici aprés réalisation, le socle et le pupitre :

Interrupteur

LCD

Potentiomeétre

Interrupteurs

La programmation se décompose en 1 programme principal et de 11 sous pro-

grammes.

5.1.Définition des pattes

Nous avons choisi pour plus de simplicité de nommer les pattes plus explicite-
ment grdce a l'outil de programmation #define :

- #tdefine nom voulu PIN_...

Voici le tableau des entrées/sorties :

Code Patte correspondante Description

#define swl PIN B3 RB3 switch gauche

#define sw2 PIN B2 RB2 switch droit

#define choi PIN B1 RB1 interrupteur choix de la batterie
#define retro PIN B0 RBO interrupteur rétro-éclairage
#define poten PIN A0 RAO potentiometre
#define ENU1 PIN Al RA1 entrée non-utilisé
#define ENU2 PIN A2 RA2 entrée non-utilisé

#define ledv PIN EO REOQ led verte

#define ledo PIN El RE1 led orange

#define ledr PIN E2 RE2 led rouge

#define trans PIN D2 RD2 commande transistor
#define mesur PIN A3 RA3 relevé du niveau de tension des batteries

21




5.2.Structure du programme principale

Nous avons choisi un programme structuré composé d'un programme principale
faisant appel d des fonctions.

Avant de commencer le programme, nous avons choisi de lancer une fonction d'i-
nitialisation de l'afficheur LCD ensuite de détecter le choix de batteries de I'utilisa-
teur et de lancer la fonction d'affichage du LCD.

Le programme commence par détecter le mode fonctionnement avant de lancer les
fonctions associées a cette demande.

Ily a 4 choix possibles grdace au switch :

00 : systéme en fonctionnement stop

01 : systéme en fonctionnement test

10 : systeme en fonctionnement marche

11 : systéme en fonctionnement marche (hacheur fin de charge)

Pour mieux comprendre le déroulement du programme principale, nous |'avons
présenté sous forme de diagramme :

Choi_batteries()

affichage()

+H '

jé

Eteindre led v

1

Eteindre led O

W

I Allumer led v
Activer transistor

i
Ry
]

|
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5.3.Les fonctions

Voici les fonctions dont le programme principale fait appel :
e VOID testou(void);

Ce programme est une routine pour tester les sorties des leds et de la commande du
transistor.

e INT16 mesure_niveau_batterie():

Programme permettant de mesurer le niveau de tension des batteries et de retour-
ner la valeur au programme voulu.
Sortie : niveau des batteries en entier sur 10bits

e INT16 gestion_menu():
Programme permettant de retourner a I'affichage le menu demandé par l'utilisateur

par le potentiométre.
Sortie : indice C (huméro du menu correspondant a la demande)

3 VOID commandeT (int16 mesure);
Ce programme permet de commander le transistor selon le niveau des batteries.
Argument : la mesure des batteries (résultat de la fonction me-
sure_niveau_batterie)

. VOID commande_hacheur (int16 mesure);
Ce programme agit comme le programme commandeT mais en gérant en plus un ha-
cheur a 50% quand la charge des batteries atteint environ 90%.
Argument : la mesure des batteries (résultat de la fonction me-
sure_niveau_batterie)

. VOID affichage_LCD(void);

Programme permettant de gérer l'affichage des différentes informations sur l'affi-
cheur LCD.
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e  VOID gestion_LCD(void);

Programme permettant de gérer si I'afficheur doit oui ou non €tre en fonctionne-
ment, si oui il doit rafrdichir son affichage.

e VOID lcd_init(void);
Ce programme permet d'initialiser I'afficheur.
e  VOID choix_batterie (void);
Ce programme gere le choix de batteries fait par I'utilisateur grace a l'interrupteur

et met a jour les variables consigne et hacheur pour les programmes commandeT et
commande_hacheur.

e INT16 gestion_dizaine():
Programme permettant de séparer le chiffre des dizaines de la tension des batte-
ries et de retourner son code ASCIT correspondant.
Sortie : code ASCIT du chiffre des dizaines.
e INTI16 gestion_unite():
Programme permettant de séparer le chiffre des unités de la tension des batteries

et de retourner son code ASCII correspondant.
Sortie : code ASCII du chiffre des unités.
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‘ 6.1.Problemes

Lors de la réalisation de notre projet, nous avons rencontré plusieurs proble-
mes.

Tout d'abord, nous avons rencontré des difficultés pour la programmation du
LCD, c'est-a-dire la liaison I2C. Nous avons di{ nous documenter pour comprendre ce
mode de communication et ainsi de finir la programmation.

Puis, nous avions fait un programme pour le choix des menus a afficher sur le
LCD via un bouton poussoir mais nous avions remarqué qu'il fallait scruter en perma-
nence l'entrée du bouton poussoir ne sachant pas le faire nous avons opté pour une
autre solution ; utiliser le potentiométre. De ce fait, nous avons remplacé le bouton
poussoir par un commutateur pour le choix des batteries a charger.

6.2.Aboutissement

Malgré ces problémes rencontrés, nous avons abouti notre projet en respectant
le cahier des charges.
Voici la photo de notre réalisation complete :




6.3.Calcul du cout

Nous avons dressé un tableau dont se trouve touts les composants que hous
avions besoin pour réaliser le régulateur avec leur prix.

composants prix unitaire (€) quantité prix total (€)
switch 2 positions 0,6 1 0,6
résistance 10KQ 0,03 3 0,09
résistance 470Q 0,03 5 0,15
résistance 120KQ 0,03 1 0,03
résistance 330Q 0,03 1 0,03
résistance 2,2KQ 0,03 1 0,03
résistance variable model T18 4,7KQ 1,2 1 1,2
réseau de résistance 1515104 0,4 1 0,4
led 3mm verte 0,15 3 0,45
led 3mm orange 0,15 1 0,15
led 3mm rouge 0,12 1 0,12
condensateur ulkK63 0,13 6 0,78
diode 1N4007 0,3 1 0,3
condensateur 685 + 25K 0,13 1 0,13
condensateur céramique 15p 0,08 2 0,16
Electronique condensateur chimique 35V, 220uF 0,2 2 0,4
de condensateur chimique 25V, 220uF 0,2 1 0,2
commande support tulipe 8 broches 0,18 1 0,18
support tulipe 40 broches 0,9 1 0,9
TLP250 2,9 1 2,9
pic 16F877 15 1 15
L7805CV 0,6 1 0,6
L7815CV 0,6 1 0,6
oscillateur quartz 4MHz 2 pattes 15 1 15
bornier 4 broches male 0,75 3 2,25
bornier 4 broches femelle 2,5 3 7,5
bornier 3 broches male 0,6 2 1,2
bornier 3 broches femelle 2 2 4
bornier RJ45 6 broches 1 1 1
afficheur LCD 34,99 1 34,99
masque afficheur LCD 2,4 1 2,4
connecteur 12C 0,47 1 0,47
interrupteur 3 broches 0,9 3 2,7
potentiométre 10KQ 7 1 7
led verte 24/28 0,75 1 0,75
support led 0,75 1 0,75
porte fusible 1 1 1
fusible 5*20mm 1,6A 250V 1,5 1 1,5
. disjoncteur legrand 10KA 230V-C20 14,2 2 28,4
Electronique bornier 750V 25mm? 0 4 0
de diode BYT30P-1000 6 1 6
puissance transistor ES3NA50 120 1 120
dissipateur 110*90*35 7,5 1 7,5
rail dinQ 6,3 2 12,6
vis 20mm diameétre 4mm 0,09 26 2,34
Mécanique clip de cables 0,35 3 1,05
cosses 0,2 12 2,4
plague époxy 19 1 19
total 304,86

Un régulateur industriel colte en moyenne 380 euros.

26




Conclusion

Je conclurai ce projet en tirant les deux principales choses qu'il m'a apporté.

Tout d'abord sur le point technique il m'a permis de mieux comprendre les énergies
photovoltdiques et surtout de quoi ces installations sont composées.
Il m'a permis également sur le point personnel de développer mon autonomie, en ef-
fet, ce projet m'a forcé a chercher et trouver des informations qu'elles soient dans
le domaine de I'électronique ou de la programmation, dans lesquelles je peinais beau-
coup au début du projet.

Je suis ravi que l'ont a réussis a réaliser et surtout a finir ce projet conformé-
ment d notre cahier des charges et méme eny rajoutant quelques petites options.

Maxime Ringard

Je retiens deux éléments essentiels grdce a ce projet. Mon objectif personnel
était de renforcé mon savoir faire et mon savoir étre.

En effet, premierement j'ai beaucoup appris sur le domaine de I'énergie renou-
velable, maintenant je sais de quoi est constitué une installation.
De plus, ce projet est constitué de deux grandes parties ; |'électronique et la pro-
grammation, grdce a celles-ci je suis plus performante maintenant, car malgré I'ensei-
gnement regu je ne comprenais pas grand-chose.
Puis, de ce projet, j'en retire une grande autonomie, car il a fallu apprendre certaines
choses, faire des recherches, des choix nous méme.

J'ai atteint mes deux objectifs, mes savoirs et la réalisation terminée du pro-
Jet.

Séverine Marien



Annexe A : Typon et carte

Typon de la carte électronique :
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Annexe B : Programme principal du PIC

#include "R:\regulprojet\regulateur.h"
#include <stdio.h>
#ZERO RAM

// declaration des variables utiles

#define swl PIN B3 //switch 1

#define sw2 PIN B2 //switch 2

#define choi PIN_B1 //choix de la batterie (12V ou 24V)

#define retro PIN_ B0 //interrupteur rétro-éclairage LCD

#define poten PIN_ A0 //choix affichage LCD potentiométre (CAN channel 0)
#define ENU1 PIN_ A1l //entrée non utilisé¢ 1

#define ENU2 PIN A2 //entrée non utilisé 2

#define ledv PIN_EO //led verte //fonctionnement normal

#define ledo PIN_E1 //led orange //batteries chargées

#define ledr PIN_E2 //led rouge //fonctionnement en stop de sécurité
#define trans PIN_ D2 //commande transistor

#define mesur PIN_A3 //mesure tention des batteries (CAN channel 3)

// declaration des variables

inti,a=0,c=0,u=0,b=0,d=0, =2, g=2, h=2;
int16 dizaine=0 , unite=0 , mesure=0 , relever=0 , menu=0 , consigne=0 , un=0 , hacheur=0 ,
e=0;

// declaration des fonctions---

VOID testou(void); // test

INT16 mesure niveau_batterie(); // mesure la tention des batteries et la retourne

INT16 gestion menu(); // releve la donnée du potentiométre et retourne le numero du
menu

VOID commandeT (int16 mesure); /I commande le transistor selon la tension des batteries

VOID commande hacheur (int16 mesure); // fonction commandeT et gestion du hacheur de fin
de charge

VOID affichage LCD(void); // gestion de l'affichage sur le LCD
VOID gestion LCD(void); // gestion du rafraichissement de l'afficheur
VOID lcd_init(void); // initialisation de l'afficheur
VOID choix_batterie (void); // gestion de la consigne de la charge
INT16 gestion_dizaine(); // retire le chiffre des dizaines et retourne son code ASCII
INT16 gestion unite(); // retire le chiffre des unités et retourne son code ASCII
// programme principal----
void main()
{

setup_adc ports(ANO AN1 AN2 AN3 AN4);
setup_adc(ADC_CLOCK INTERNAL);

setup psp(PSP_DISABLED);

setup_timer O(RTCC INTERNAL|RTCC DIV _32);
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setup timer 1(T1 DISABLED);
setup_timer 2(T2 DISABLED,0,1);
ledinit();

while(1)
{
choix_batterie ();
gestion_LCD();
delay ms(100);

if ((input (sw1)==0) & (input (sw2)==1)) //lancement programme de test
{

testou();

}

if ((input (swl)==1) & (input (sw2)==0)) //lancement fonctionnement 1
{
output_high (ledv);
mesure = mesure_niveau_batterie();
commandeT (mesure);
output_low (ledv);

}

if ((input (swl)==1) & (input (sw2)==1)) //lancement fonctionnement 2 (hacheur de fin de
charge)
{
output_high (ledv);
mesure = mesure_niveau_batterie();
commande hacheur (mesure);
output_low (ledv);

}

if ((input (sw1)==0) & (input (sw2)==0)) //fonctionnement stop de sécurité
{
1=0;
output_low (ledv);
output_low (ledo);
output_high (trans); //on rend le transistor conducteur (C-C des panneaux)
for (i=0;i<2;i++)
{
output_high (ledr);
delay ms(500);
output_low (ledr);
delay ms(500);



Annexe C : Tables ASCII

Table ASCIl standard (codes de caracteres de 0 a 127)

000
001
0oz
003
004
00s
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015

(nul) 016
{soh) 017
(stx) 018
(etx) 019
(eot) 020
(eng) 021
(ack) 022
(bel) 023

(bs)

0z4

(tab) 025

(1£)
(ve)
(np)
(gK)
(39}
(si)

0zé
027
ozs
028
030
031

(dle)
{de1)
(de2)
{de3)
{de4)
(nak)
(syn)
(eth)
(can)
(em)
{eof)
(esc)
(£2)
(gs)
(£3)
(us)

032
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042
043
044
045
046
047

e R L Tt T T T - x-g

048
049
0so
0s1
0sz
053
054
055
056
057
ose
059
0s0
061
0s2
063
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064
065
066
067
068
069
070
071
072
073
074
075
076
077
078
079
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080
081
osz
083
084
085
086
087
088
089
090
091
092
093
094
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095 _

096
097
098
099
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
411

Table ASCIl étendue (codes de caractéres de 128 a 255)

128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

¢
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144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
158

WXL GO 200 B b

160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175

e MmO D
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176
177
178
179
is0
181
isz
183
184
185
186
187
188
189
190
191

+ %O+ = @ kel =]

152
193
194
195
196
197
198
199
zZ00
201
z0z
203
204
205
2086
207

+
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208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
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224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239

|t T TE RO OR O

.
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112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

t~—~Ng X gqgcounawo

OB HrrurppPagHhoaoooo

240
241
242
243
244
245
246
247
248
<997
250
251
252
253
254
255
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Annexe D : Liens des Datasheets utilises

Modules photovoltaiques FEE-14-12 :
http://www.freeenergyeurope.com/pdf/FEE-14-12 FR.pdf

Régulateurs de tension:
http://www.datasheetcatalog.org/datasheets/228/390068 DS.pdf

Pic 16F877:
http://www.datasheetcatalog.org/datasheets2/36/3629224 1.pdf

Afficheur LCD:
http://www.lextronic.fr/~lextronic_doc/CLCD.pdf

TLP 250:
http://www.datasheetcatalog.org/datasheets2/36/3629224 1.pdf

Transistor ES3NASO:
http://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/24143/STMICROELECTRONICS/
STE53NA50.html




