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L’électricité est unphénomene électromagnétigue créé par
I"interaction de particules présentes dans la matiere qui sont
chargées positivement ou négativement et dont les effets peuvent

étre utilisés pour générer de I'énergie.

Electrons

La matiere est composée d’atomes

Protons

Neulrons
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Un courant électrigue est genére a partir de 1’¢électricité dynamique. Dans ce
cas, les charges électriques ne sont pas piegees dans des materiaux
Isolants. Les charges électriques se deplacent dans un matériau conducteur.

La production de I’énergie électrique :
L’alternateur :

Un alternateur est un dispositif qui permet de transformer 1'énergie mécanique
en électricité (courant alternatif). L'alternateur utilisé dans toutes les centrales
électriques quelle que soit 1a source d'énergie utilisée :

- Eau

- Vent

- Combustible fossile

- Combustible nucléaire
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La centrale thermique a flamme

Utilise la force de la vapeur
dégagée en brdlant des énergies

La centrale thermique nucléaire

La centrale hydraulique
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Technologies nouvelles

La centrale géothermique

I —

Les éoliennes

Vue de face) || &b
(Vue de face) ¥ e "

Utilisent la force du vent qui actionne leurs hélices. Cette énergie est
produite par la force exercee par le vent sur les pales d'une hélice. Cette
hélice est montée sur un arbre qui peut étre reli€ a un générateur qui
transforme I'énergie mécanique en énergie électrique




La centrale a fusion
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L’effet photovoltaique :
L’effet photovoltaique utilis¢ dans les cellules solaires permet de convertir

directement 1’énergie lumineuse des rayons solaires en ¢lectricité
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Courant électrique




Installation PV

Installation en site isolé

Installation raccordée au réseau

Panneau
solaire

Boite des [t
PV-Générateurs S

Utilisation

Comptage

de I'énergie
fournie
au utilisateur




Temps de décharge

Secondes Minutes Heures Jours

Chaleur

Volants
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Supercondensanurs
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Action sur la

. Valeur moyenne , .
Source continue (=) —Lb Recepteur continu (=)
Hacheur

Conversion et transformation

Redresseur Onduleur
, Gradateur ] ,
Source alternative (~) , Récepteur alternatif (~)
Action sur la
valeur efficace
(En TWh)
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Partie 2




On appelle aussi les convertisseurs de courant continu (DC) en courant
alternatif (AC), des onduleurs.

Un onduleur est un dispositif electronigue de puissance permettant de
delivrer des tensions et des courants alternatifs a partir d'une source
d'énergie électrique delivrant un courant continu.

1
A

L -
J\ L - Oi Tz | T 27
E |
0

ens ern {
Tension continue fixe équence réglable f=1/1

0 t

Il existe deux grandes familles d’onduleur :

Onduleur autonome
Onduleur non autonome
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Pour réaliser un onduleur autonome, il
suffit de disposer d’un interrupteur
Inverseur K et d’une source de tension
continue E

ty

@

Us  Charge

la forme de U (t) sur une période complete de

fonctionnement.

‘u,,{r)

T2

(2)

(1)

19




Onduleur en demi-pont

On utilise deux interrupteurs
bidirectionnels en courant —L .

(Thyristor associé a une diode '
en antiparallele) et une source )

Récepteur

de tension a point milieu
obtenue gréace a des

condensateurs .
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Chaque interrupteur conduit a tour de role pendant

11




Onduleur en pont complet

_ | Récepteur

UI

Le montage comprend quatre interrupteurs commandes
ainsi que quatre diodes montées en parallele inverse aux
bornes des interrupteurs
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Commande asymeétrie
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Réglage de la vitesse de
rotation d’un moteur
synchrone

Alimentation de secours

Transfert d’énergie entre
deux réseaux de frequences
difféerentes

redressement onduleur

!\J —
e
Réseau = | conlinu s | triphasé
triphasé [ variable
50 Hz
Reseau
gy Oonduleur
_ AC —_ Source
_ C——| VL d énergie
DC -
3 .
France S /\1 A Grande-Bretagne
Reseau triphasé = /\/ Reseau triphase
s Redresseur Onduleur Gl "
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Cette courbe admet un développement en serie de Fourier de
la forme

_5.29.sm 2IT(99)t + sin ~7-~-Qsin 210(7H) t]

@) y =_4_V__ [sin%sinﬂ]ft +sin§—29-'sin2ﬂ(3f)t + sin )

[1
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On obtenir un temps de fermeture/ouverture des MOSFETS

65.66 333 ms 5|120°
T.22 2?E§ms si 130f

F=50 Hz (T—20ms)

Ha 1p0°

Temps de ferﬂeture/oLveli*ture des MOSFE:ETS
T1b ; | |

230V

0 180° '
sortie - "

360°
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Etage pilote

Nous avons prefere utiliser un microcontroleur dont 1’avantage
essentiel est de comporter une multitude de fonctions internes
programmables

Le microcontroleur choisi  est un
PIC10F320 de la societe Microchip,
diffusé depuis 2011 et reste a ce jour le
plus petit microcontroleur (6 pins
seulement) dans la catégorie mid-range
8-bit
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Le timer TMRO a été
configuré pour fournir
un signal carré
complémentaire aux
broches RAO et RAl

IC1: PIC10F 320

+ Etage de Puissance

Vidd L '&0Hz
- 1
C2=100n pour RAD - : 124pp
- —e : - :
ma B El:l HEI =5 1
§ 2 I I
Yoo wss | SVpp! — 4;-;3 :
Al . !
il'-l-;'.“‘ RALR ‘ e -?1:%“ _____ rl
4 MHZ
1% I:E.- """"""""""""""""""" !
i cpy-' Etage de Puissance
intere SVpp pour RA1
5 U
—TRA3 R&i 3 i
IRFZ48MN
02
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Etage de puissance

DZ1a = transil 43V (1,5KE43A),
sinon, diode zener 43V5W

Vbat
L L
R2a
T1a
C4a I 4K7  IRFZz46N | C3a
100...220p | 10n =
Ao i | — T o5 Lesv |
T | -~ i Vbat
son. | R3a=1k T2a 4 pron R1a D - — %
2N2222A 10 O
_ 18V1W
R4a=

pour saturer au maximum chaque transistor MOSFET, il faut présenter
une tension a sa broche d’entrée (gate) bien supérieure au 5V
disponible aux broches RAO et RA1 a I’état haut, d’ou la nécessité des

transistors de décalage T2a et T2b
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Controéle de la source de tension continue

Vbat
Vbat > 14.4V : le module sonore (piezo) C2=100n
. : : - R5
produit un son intermittent aigu, et un module | o | o
chargeur externe, de type MPPT, doit arréter la || vas VB Vse ] s v
' : A1 4ANE

recharge de la batterie.

Piezo

] 1
%o i RA *[
§ 4 MHz

1%

J puli-up
interne
50 Hz
UL
RA1

RA3

Vbat < 11.0V : le module sonore (piezo) produit un
son intermittent grave.

Vbat < 10.5V : le module sonore (piezo) produit un
son strident permanent ; Le convertisseur ne produit
plus de haute tension alternative a sa sortie
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IC1: PIC10F320

Vdd
Tr 2x8V/220
=100n IEOVA
ar
mA
3 2 I
Yoo ¥35 |30Hz
—ang aanl 'E
e Ve
varisEnce
S10K25D
_______________________ L 1000puF

o Gnd VI

output
230%ac




Le microcontréleur PIC10F320 a été programmé en assembleur,
en utilisant I’environnement intégre MPLAB v8.92

Ensuite, la gravure dans la puce a ete assurée par le logiciel
PicPgm version 1.7.8.0 a travers le port série d’une plateforme
PC/Windows

Enfin, le programmateur utilisé est un circuit relativement simple,
dit programmateur JDM2 pour microcontroleurs PIC
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Description Firmware

Apercu du programmateur utiliséa




Une série de mesures sur oscilloscope double trace a été relevees pour analyser
les signaux a différents points de controle critiques du prototype réalisé

- Vdd
= | [8in
R5 [
10K wl
] 2 JLIL
wED Lot ]
” F
;‘E .:I;IEI.“" E".'"'T

s | F | | -
a7

'j“m
T

Bdr HE
G irur
 —r T RA1F

i
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la mesure a été effectuée au
niveau des collecteurs de ces
deux transistors et [l’on
constate bien que les signaux
A et B ont été inverses tout en
augmentant leurs amplitudes
(de 5V ai2v)

DZ1a = transil 43V (1,5KE43A),
sinon, diode zener 43V5W

R2a T1a

C4a <7 IRFz46N | C3a | i

100...220p 1on— |

|| ]

|| s L6863V |

RAO ]

o — Ve : Vbat

50Hz | R3a=1k 1R[;"’;'_1D - §

R4a= §

560€2 S TR
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IC1: PICIOF320 sacccmcmecccccsccscacacscasanzancns 1
: Etage de Puissance

pow RAD
RFZ4AN
ey 4o+ Etage de Puissance
o= pow RA1

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

aux moments de ’ouverture et de la fermeture des MOSFET, leurs
drains sont soumis a des pics de tensions dangereux, écrétes par les
diodes transil DZ1a et DZ1b de 43V




IC1: PIC10F320

W e ] S haute tension relevee a vide
201000 . 250VA
;‘:T_‘H’ : ' ;
—'555 r: g
—‘::im AL .1r
o sios0
L
1 BA




|

RAY

--------------------------------------

Etage de Puissance
A

......................................

Etage de Puissance
B

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Tr2xV220
250VA

varsunce
S10K2%0

Le test, en charge, a été
effectué avec une mini-
batterie de 12V et une
ampoule a LEDs de 7W : on
a relevé le signal haute
tension




Enfin une vue du montage réalisé, mis dans un boitier métallique
d’une alimentation de PC (avec ventilateur) alors que le
transformateur de puissance a éte recupéré d’un onduleur pour PC




CONCLUSION

Le travail présenté dans ce mémoire a pour objet la realisation d’un
convertisseur 12Vdc/230Vac a onde de sortie pseudo-sinusoidale.
D’un part, cette réalisation a été effectuée sur un schema de circuit
simple, centrée sur 1’utilisation d’un petit microcontréleur 8-bit
(PIC10F320)

D’autre part, pour maximiser le rendement du dispositif réalise, un
transformateur torique a été choisi, ainsi que des transistors
MOSFET de puissance présentant une résistance équivalente a 1’état
passant (RdsON) tres faible
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CONCLUSION

Le dispositif réalisé a des avantages tres interessant par rapport a d’autres
convertisseurs dont on peut citer :

Encombrement réduit, robuste et fiable.

Rendement global plus élevé comparé aux convertisseurs a onde de sortie
carrée.

Simplicité du circuit et disponibilité des composants.

Enfin, ce convertisseur est peu colteux comparé a d’autres
convertisseurs ayant presque les méme caracteristiques mais basés sur des
circuits logiques conventionnels.



PERSPECTIVES

Le travail que nous avons realise pourrait étre enrichi par des
fonctionnalités avancees telles que I’intégration d’un filtre en Pi a
la sortie, avec un calcul bien déterminé sur les valeurs de la bobine
et les deux condensateurs pour obtenir un signal sinusoidal a moins
de 2% de distordions

Par ailleurs, des tests supplémentaires devraient étre entrepris, pas
seulement sur des charges résistives, mais surtout sur des charges
réactives
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