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Introduction générale

Introduction générale

L’ énergie et la base de toute activité humaine, de nos jours, une grande partie de la
demande mondiale en énergie est assurée par des ressources fossiles ou encore dans les pays
développés par I énergie nucléaire.

En effet, la croissance de la demande énergétique mondiale, I’ épuisement inévitable des
ressources fossiles, a plus ou moins long terme, et la détérioration de I’ environnement causé
par ces types d’ énergie, aincité au développement de nouvelles sources d’ énergies,
renouvelable assurant ainsi une durabilité et une protection de I’ environnement qui est

devenue un point trés important.

Pour des raisons sociales (sédentarisation et diminution de I’ exode rural et création de
milliers d’emplois directe et indirecte) ainsi qu’ écologique (forte diminution de la pollution)
font que le recours al’ énergie solaire soit la solution la plus évidente et la plus rationnelle.
D’ailleurs les autorités politiques I’ ont compris : «Loi n° 04-09 du 14.08.2004 Relative a la
promotion des énergies renouvelables dans le cadre du développement durable ».

L e développement technique poursuivi des composants des produits et des processus de
fabrication a eu pour effet que les prix des composants des installations photovoltaiques ont
fortement diminué au cours des derniéres années. Ainsi, dans les 10 années qui viennent de
S écouler, les frais de fabrication ont diminué de 60%. De nouveaux procédés de fabrication
des cellules solaires et la combinaison des diverses techniques augmentent le rendement
énergétique des installations modernes.

Notretravail touche un des domaines ou I’ énergie renouvelable est exploitée qui est
I’ éclairage public. L’ objectif de ce travail est de concevoir un systeme d’ éclairage intelligent a
base de cellules photovoltaiques et cela se déroulera sur 4 chapitres :

Dans le premier chapitre on donne les normes de I’ éclairage public existant tout en citant
les types d’ éclairage, de luminaire et de lampes utilisés, ainsi le co(t de I installation des

poteaLix électriques.

Dans le second chapitre, on donne un rappel sur I’ énergie solaire, le principe de
fonctionnement des cellules photovoltaique ainsi on fait une étude sur les types des LED.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

Introduction générale

Dans le troisieme chapitre, on s intéressera a la conception du systéme en passant par
I étude des batteries, régulateurs de charge, capteurs, microcontréleur et les systemes de

communication a utiliser.

Le quatrieme chapitre sera consacré a la réalisation du prototype en passant par la
réalisation de la partie puissance (batterie, régulateur de charge) et la partie commande

(microcontroleur).

Une conclusion sur les résultats obtenus et les futures perspectives de ce travail terminant
cette éude.
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Chapitre 1 : Systéme et normes de I’ éclairage public existant

I ntroduction :

Le but de I’ éclairage public est de permettre aux usagers d’ une chaussee de circuler sur
celle-ci en toute securité et avec un maximum de confort. Dans ce chapitre on présentera les
normes de I’ éclairage public en citant les types et les caractéristiques ainsi que les moyens a
mettre en cauvre en algerie.

1. Classification des facteurs influencant la détermination d’un éclairage
public:
Larésolution d' un probleme d’ éclairage exige I’ analyse préalable des points ci-dessous :
Vitesse de circulation
Trafic autos
Trafic piétons
Nécessité du respect des couleurs

Il faut tenir compte de la disposition méme de la route (rectiligne, courbe, nombre de voie de
circulation, etc....) ainsi que des points particuliers qui peuvent se rencontrer sur celle-ci
(carrefour, pont, tunnel, etc.).

Il en résulte qu’ en pratique toutes les routes répondant de la méme maniére aux quatre criteres
définis si dessus, peuvent étre éclairées de fagon identique. L’ expérience ainsi que le nombre
limité des criteres qui s averent nécessaires incitent cependant a ne pas considérer trop de
classes différentes. C'est pourquoi sont adoptés cing éclairages types caractérises par les
critéres énumérés au tableau 1 de I'annexe A.

Dans ce tableau les critéres admis sont les suivants :

1.1Vitesse decirculation :

Tresimportante : v > 90 km/h

Importante: 60 <v <90
Moyenne: 30 <v < 60
Réduite : v <30

Trésréduite : au pas. [1]

17
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Chapitre 1 : Systéme et normes de I’ éclairage public existant

1.2 Trafic automobile:

L’ importance de ce trafic est précisée comme suit, le trafic se rapportant au deux sens
decirculation : [1]
Tresimportante : 1000 véhicules/h

Importante : compris entre 500 et 1000
Moyenne : compris entre 250 et 500
Réduite : compris entre 100 et 250
Tresréduite :<100 véhiculesh

A titre indicatif, a cet ensemble d’éclairages types correspond la classification des routes
données dans le tableau 2 de I’ annexe A.

C'est al’auteur du projet de juger selon les buts qu’il poursuit, du choix d’un type déterminé
d éclairage.

2. Exigences photométriques :
a. Principe delavision en éclairage public :

Le champ visuel normal du conducteur comprend I’ ordre d’importance décroissante :

La chaussée proprement dite.
Les accotements de laroute, y compris la signalisation.
Le ciel, y compris les points lumineux formés par la surface visible des luminaires.

L’ obstacle éventuel, ou la circonstance susceptible d’ amener un obstacle, doit apparaitre dans
ce champ visuel. La perception et la vitesse de perception étant en relation directe avec les
luminances dans le champ visuel et les facteurs de contraste, il est nécessaire de connaitre le
mécanisme de formation des luminances mises en jeu. Chaque foyer lumineux produit, par

réflexion directe, et diffuse sur la chaussée, une tache lumineuse dont I’ aspect dépend de :

La nature du revétement de la route (éclairage sombre).

L’ état du revétement (rugueux ou poli, sec ou mouillé).

La surface de répartition de I’ intensité lumineuse du liminaire.

La hauteur de suspension du foyer et sa distance par rapport al’ observateur.

Lanature et le flux de la source lumineuse.

18
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Chapitre 1 : Systéme et normes de I’ éclairage public existant

Conditions géographiques locales éventuelles (sable, neige, etc.).

b. Caractéristiques desrevétements.

Les revétements routiers présentent une tres grande diversité dans leurs caractéristiques
réfléchissantes et se distinguant suivant :

Lanature du revétement.

Sa granulation et la méthode de mise en cauvre.

L’ état d’'usure.

L’ état d’humidification.
L’ éclairement horizontal En en un point P de la chaussée ne donne d'autre part qu’'une
indication de la quantité de lumiére regue par le revétement en ce point.

Bien qu’il soit un élément numérique utile, il n'offre qu'un intéré pratique relatif pour
I’ appréciation de la qualité de I’ installation d’ éclairage public.

Il suffit en effet de comparer une méme route a I’ état sec ou al’état mouillé : I éclairement et
sarépartition restent identiques dans les deux cas, mais I’ aspect du revétement est entierement
différent. L’usager a une vue perspective de la route, de sorte que les caractéristiques
réfléchissantes doivent intervenir lors de I’ éablissement du projet.

Il est enfin souhaitable qu'une collaboration étroite s éablisse entre I'éclairagiste et le
congtructeur de routes. Lors de I’ éablissement d’une nouvelle voie ou de renouvellement du
revétement d’ une route existante. On peut cependant faire une distinction :

Entre le revétement clair (facteur total de réflexion de I’ ordre de 0.20) et le revétement

sombre (facteur total de réflexion 0.1). [1]

Entre les revétements brillants présentant une indicatrice de réflexion mixte a tendance
spéculaire (c'est le cas de tous les revétements lisses, soit par construction, soit par
usure prononcée) et les revétements mats, dont I'indicatrice de réflexion est
approximativement diffusante, (ce qui est le cas de la plupart des revétements
antidérapants modernes tout au moins a I’ état neuf). Le revétement idéal est de couleur
claire et de surface rugueuse, donc relativement mate. Il doit de plus présenter une
grande résistance a I'usure et au dérapage et son profil doit ére tel que I’eau de pluie
S écoule rapidement. Les caractéristiques des asphaltes peuvent a ce propos étre
améliorées par |’ incorporation de matiére réfléchissante.

19
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Chapitre 1 : Systéme et normes de I’ éclairage public existant

c. Valeursd’'éclairement et de luminance

Le niveau moyen de luminance doit ére suffisant pour permettre a I’automobiliste de
discerner aisément tout obstacle situé sur la route proprement dite. Dans les grands centres
urbains a trafic trés important, la vision se fait moins par effet de silhouette que pour
éclairement directe, et I’éclairement tant sur la chaussée que sur les abords doit étre suffisant
pour créer une ambiance lumineuse. Les valeurs minimales en exploitation sont données dans
I"annexe A tables 3 et 4 [1].

2.1 Uniformité de luminance et d’ éclairement

a. Uniformité deluminance
Il faut que la répartition de la luminance sur le revétement soit suffisamment uniforme pour
gu’ un obstacle quelcongue se voie quelque soit sa position et la position de I observateur. Une
bonne uniformité transversale permet de distinguer clairement la largeur de la chaussée, de
mieux apprécier ainsi le sens de sa continuité et éviter le déportement du véhicule vers les

zones de haute luminance.

Uniformité Uniformité Uniformité moyenne
A longitudinale de transversale de de luminance
Type d eclairage luminance luminance
Type l 70% 35% 40%
Type 2 60% 30% 40%

Tableau 1 : Uniformités de luminance [1]

b. Uniformité d’ éclairement
Pour les types 3, 4 et 5, la notion d uniformité de luminance n’étant guére d application a
cause des faibles niveaux lumineux, on fait généralement intervenir la notion d’uniformité

d éclairement pour le type 3, et la valeur minimale de I’ éclairement pour lestypes4 et 5.

Lestableaux 6 et 7 del’annexe A donnent les valeurs minimales a respecter.

2.2 Eblouissement
L’ éblouissement en éclairage public est en régle générale du aux luminaires et on en distingue
deux formes:
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L’ éblouissement physiologique qui diminue immediatement la capacité visuelle de
I’ cdll et de cefait, lavisibilité.

L’ éblouissement psychologique qui porte préjudice au confort visuel et peut provoquer
alalongue de la nervosité et de la fatigue.

Letableau 8 delannexe A résume les luminaires a utiliser selon le type d’ éclairage [1]

3. Moyens a mettre en cauvre

L es sour ces lumineuses

L’ordre d' utilisation d’une installation d’ éclairage public qui reste en service de la tombée de
la nuit au lever du jour est d’environ 2 000 a 8 000 heures/an suivant le type de source [1].
D’ou I'intérét des sources lumineuses de longue durée qu’on remplacera moins souvent, et
d efficacité lumineuse élevée permettant des économies d’ énergie. Les considérations qui
suivent, permettent a I’ utilisateur de connaitre les avantages et inconvénients que présentent

les sources lumineuses couramment utilisées.
L ampes & incandescence

Les inconvénients de ces lampes font qu’elles ne sont pratiquement plus utilisées pour de
nouvelles installations. Ces inconvénients sont, en ordre principal : faible durée de vie
(environ 1 000 h) [1], grande influence des variations de la tension du réseau sur cette durée
de vie, coefficient ' efficacité lumineuse tres faible, forte luminance.

Tubesfluorescents

Les tubes fluorescents présentent I'avantage d’ un bon coefficient d efficacité lumineuse,
d’une lumiére respectant la couleur des objets éclairés et d’ une luminance relativement faible.
Leurs inconvénients sont leurs grandes dimensions et leur faible puissance nécessitant la
multiplication du nombre de lampes. Elles sont rarement utilisées en éclairage public. Les
avantages de ces lampes sont leur bon coefficient d efficacité lumineuse, leur faible
encombrement et leur puissance €levée. Par suite de leur forte luminance, ces lampes doivent
étre placées dans des luminaires défilés ou semi-défilés.

Ce type est surtout utilisé en ville et en réseau secondaire.

L eslampes a vapeur de mercure aux halogénures métalliques
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Ces lampes présentent les avantages suivants : efficacité lumineuse élevée, forte puissance,

faible encombrement et lumiére blanche assurant un bon rendu des couleurs.
On les place dans des luminaires défilés ou semi-défilés.
Lampes a vapeur de Sodium a basse pression

Leurs avantages sont : |’efficacité lumineuse élevée et la bonne perception visuelle due au
caractére monochromatique de la lumiere. L’inconvénient : leur couleur jaune qui change

celle des objets éclairés.
Lampes a vapeur de sodium a haute pression

Les avantages de ces lampes sont : leur efficacité lumineuse élevée, leur forte puissance, leur
faible encombrement et la lumiére de couleur « blanche dorée » qu’ elles émettent.

Domaine d' utilisation : autoroute, hors ou dans agglomération.

Le tableau 9 de I'annexe A [1] résume la puissance et le flux des lampes utilisées en
éclairage.

Lesluminaires

Les luminaires ont pour but :

Diriger sur la voie publique avec le minimum de pertes et dans la direction utile, le

flux lumineux émis par les sources.
Controdler le flux lumineux pour éviter tout gene visuel des utilisateurs.

Protéger les sources et les appareillages électriques contre les intempéries et autre
agents corrosifs.

L’intensité lumineuse maximale admissible par les luminaires placés horizontalement est

donnée par le tableau suivant :
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Angle avec la Défilé Semi-défilé Non défilé Cd/
verticale (Valeur absolue)
Cd/1 000 Cd/1 000
90° <10 <50 <1000
80° <30 <100

Tableau 2 : Intensité lumineuse maximale admissible [1]
Inclinaison des luminaires :

Il est utile de donner au luminaire une légere inclinaison pour éviter qu’ils n'aient I'air de
pencher vers I’ axe de laroute. Pour les luminaires défilés, I'inclinaison ne dépasse pas 20%.

Pour les luminaires non défilés, aucune limitation n’est imposée.

L es supports

Les supports utilisés par I éclairage public sont :

Les candélabres.
Les consoles murales.

Les suspensions par fils ou cable.

4. Disposition des sour ces en alignement :

4.1 Hauteur dessources:
La hauteur « H » des sources est définie comme la hauteur du centre géométrique de la
source au dessus du niveau de la voie carrossable. En pratique, les conditions d’ entretien,
les fecilités d exploitation et les considérations budgétaires déterminent le choix de la
hauteur. Celle-ci est généralement fixée entre 8 et 12.5m [1], tant pour I'éclairage des
routes que pour celui des rues. Dans le cas d’ une suspension centrale, la hauteur minimale
est de 7m. Dans les cas spéciaux (carrefours, places publique, etc. ...) la hauteur des
luminaires est au moins égale a celle adoptée dans les voies abrutissantes. On peut aussi
avoir recours dans certains cas, de plus en plus courante, a des sources puissantes, placées
a de plus grandes hauteurs (16m ,18m) Et plus ce qui entraine une diminution du nombre
de supports. L’entretien de telles installations requiert pour des hauteurs inférieures a 20
m un matériel special d’ exploitation telle que les élévateurs. Par contre, pour des hauteurs
supérieures a 20/25m, il faudra recourir pour faciliter le réglage et |'entretien des
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luminaires, a des éguipages mobiles pouvant étre ramenés au sol ou a des nacelles d' accés
alatéte des supports.

Pour I"éclairage du type 5, il peut &re fait & base de candélabres dont la hauteur se situe
entre 3.20 et 6.30 m.

4.2 Intervalles entre sources:

L’intervalle « D » entre sources est la distance comprise entre deux sources successives
mesurée suivant I’ axe de la voie. Cet intervalle est lié a la hauteur « H » adoptés pour les

SOurces.

4.3 Rapport D /H :

Le rapport de l'intervalle a la hauteur des sources est déterminant pour le facteur
d uniformité de I’ éclairage. Plus ce rapport est faible, plus I’ uniformité de I’ éclairage est
€levée. 1l est utile de noter également que plus le défilement des luminaires est important,
plus le rapport D/H doit étre faible et régulier. Dans I état actuel de la technique de
I éclairage public, ce rapport peut varier entre 2.5 et 4 [1].

5. Type de disposition :
Ladisposition des sources dépend de lalargeur des zones a éclairer. Lalargeur « | » de la

zone a éclairer est comprise entre 1 et 1.5H [1], elle est mesurée perpendiculairement ala
chaussée en avant et en arriére de la source a partir de |’ aplomb de celle-ci. Selon le cas, la
zone & éclairer peut couvrir la voie carrossable seule ou englober toutes autres surfaces
voisines telles que les trottoirs, terre plein, jardinets, etc. ...1l faut faire une distinction
entre les voiries urbaines et les routes proprement dites. La disposition des sources au
dessus de la voie publique peut érel’ une des suivantes :

Unilatérale : elle est généralement admise lorsgue la largeur de la voie a éclairer
est inférieure a la hauteur des sources (I<H).Le rapport variable pour autant que les
luminaires ne permettent pas un contréle du flux lumineux dans un plan
transversal a I’axe de la route. Si le luminaire est relativement compact cas des
sources de dimensions relativement petites. Le controle du flux lumineux permet
parfois d’ obtenir une solution satisfaisante pour un rapport de | supérieure a H,
mais sans toutefois dépasser 1.5 H.

Dans le cas des voies doubles, si le terre plein et éroit e s les deux voies
répondent a la condition | < H, la disposition la plus économique consiste a placer
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dans le terre plein des supports munis de deux luminaires dirigeant leur flux
lumineux respectivement vers chacune des deux voies. Cependant la meilleure
solution consiste a placer des luminaires en opposition sur la bordure extérieure
des deux voies.

Bilatérale en opposition et en quinconce : elles sont généralement recommandées
quand la largeur de la voie est supérieur a la hauteur des sources (I>H). ces
dispositions assurent en effet une bonne répartition des taches sur la chaussée.

Pour une route de largeur moyenne il est recommandé d’ utiliser la disposition en
quinconce, tandis que pour une route trés large, on adopte la disposition en
opposition. Dans le cas d'une implantation bilatérale en quinconce, on doit
cependant choisir un espacement convenable pour éviter |'effet désagréable de
serpentage.
Dans le cas de voies doubles possédant un terre plein de largeur moyenne (2 &5 m),
on recommande une disposition des sources en oppostion sur chague bordure
extérieure des voies avec, éventuellement, une rangée de foyers placés en quinconce
sur le terre plein centrale. Toutefois, si I'on utilise des supports de grande hauteur
(18m, 20 m et plus) la disposition rétro axiale centrae uniquement peut étre
acceptable pour autant que les luminaires aient é&é éudiés en conséquence. En
agglomération, méme si la largeur de la voie est inférieure a la hauteur de suspension
(rue importante, rue commercante etc....) la disposition bilatérale en quinconce est
parfois recommandée, car il importe dans certains cas d'éclairer les facades et les
trottoirs, de fagon a créer une ambiance lumineuse agréable. Si la situation locale le
permet, les sources sont fixées aux facades des maisons riveraines, al’aide de consoles
murales.

Axiales et bi-axiales sont généralement réalisées avec suspension par fils. Ces
systémes ont |'avantage d’ éclairer fortement la partie centrale de la chaussée qui,
précisément, est celle ou I'on a besoin de beaucoup de lumiere, car c’'est cette
partie de la chaussée qu’ utilisent les conducteurs pour doubler.

Cependant, si la suspension axiale offre de sérieux avantages sur le plan
photométrique, elle présente de sérieux inconvénients qui la font rejeter dans la
plupart des cas:

Les foyers placés dans |'axe de la chaussée risquent d’aveugler I'automobiliste
pour leur manque de stabilité sous!’action du vent.
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Ce procédé accentue |’ attirance naturelle, mais attire les automobilistes vers I’ axe
de la chaussée.

Le personnel d’ exploitation est exposé a des graves dangers.

Les suspensions, elles méme demandant une surveillance accoure, car elles sont
susceptibles de se détériorer assez rapidement.

En conséquence, il ne faut utiliser la suspension axiale que dans certains cas
spéciaux (voies trés éroites d' un vieux quartier, voies et routes plantées etc. ...).
Le tableau 10 de I’annexe A [1] résume les recommandations énoncées ci-dessus.

6. Alimentation et commande de |’ éclairage public :

Fourniture de courant :

Le courant destiné a I’ alimentation de I’ éclairage public est fourni en haute tension (380 V).
Les points de fourniture sont en général, situés dans un poste de distribution publique
(SONELGAZ). Une puissance de 20 a 25 KV A [1], est réservee al’ éclairage public au niveau
de ces postes. L’ appareillage de commande d’ une installation d’ éclairage public, est installé a
I’ extérieur du poste de transformation, permettant I’ acces facile pour ce dernier.

Alimentation desfoyers:

Les foyers peuvent étre alimentés :

a) Soit par un réseau spécialisé d’ éclairage public, qui peut étre :
Soit totalement indépendant du réseau de distribution
Soit placé sur les mémes supports que le réseau général.
b) Alimentation directe des foyers par le réseau de distribution :
Les foyers sont raccordés au réseau de distribution par I'intermédiaire d’ un appareil de
commande individuel pour chaque foyer ou groupe de foyer rapprochés. Cet appareil

suivant ces cas, peut étre placé dans le pied d’un candélabre ou dans un coffret.
Commande del’allumage et de I’ extinction desfoyers:

Foyersalimentés par un réseau d’ éclairage public:
L’allumage et I'extinction des foyers sont provoqués par la mise sous tension des
conducteurs du réseau d’ éclairage public par I'intermédiaire de contacteurs.

Le fonctionnement de ces contacteurs peut lui-méme ére commandé de diverses fagons :
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a) Par I'interrupteur horaire (horloge) : ces horloges sont normalement a remontage
automatique par le courant du réseau de distribution et comportent un cadran dit

« astronomique »

b) Par file pilote: reliant entre eux les différents postes et permettant de commander d’un
point central les opérations d'allumage et d’ extinction (non utilisé en Algérie).

Foyersalimentés directement par leréseau général dedistribution :

Lesrelais individuels commandant chaque foyer peuvent étre commandés :

a) Par fils pilotes: la mise sous tension du fil pilote pendant quelque instants provoque
I”allumage des foyers.

b) Par dispositif électronique a cellule photo-éectrique (le plus utilisé) : 1l existe des
dispositifs d’allumage et d extinction automatique des foyers commandés par une
cellule photo-électrique. La commande de I’ appareil suivant le seuil de luminosité est
réglable, elle est aussi temporisée pour éviter le fonctionnement intempestif par la
lueur d'un phare par exemple. Un dispositif retardateur permet de commander une

extinction au cours de la nuit.

7. M éthode de calcul :
Calibre de la puissance absorbée : Est |a source de puissances consommees par les lampes

et leur appareil auxiliaires.
P=N*P_ ampe*Pn+apPp Aux
Le calibrage ce fait pour différents types de lampes.
Calcul de I'intensité absorbée :
P=UIV 3 Cosa |= P/UN3 cosu
Ou U est latension de service (380V) e Cosa=0.86  [1]

7.1 Condition dechutedetension :
La chute de tension d’'une liaison est la différence arithmétique entre les tensions
mesurables a ses extrémités: au départ (coté réseau) et a I’arrivée (coté utilisateur). La
tension & I’ arrivée conditionne la bonne marche des appareils alimentés par la liaison qui
doivent fonctionner sous une tension bien déterminée. La chute de tension est souvent un

facteur important en basse tension pour le calcul des sections. La norme fixe la valeur de
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la chute de tension égale a un pourcentage de la tension entre conducteurs du réseau. Elle
est égale a 3% pour I'éclairage public, le tableau 11 de I'annexe A [1], permet de
déterminer la chute de tension en volt pour une valeur de 3%.

7.2 Calcul dela chutedetension:

La puissance est donnée par :

P=UI\3 cos o, avec cos a=0.86

D’oul'intensité | est égale a

|=P/UN3 cos o = puissance/380* 1732* 0.8

| =Puissance /526

Chute de tension U

Laformel suivante donne : U=Z*1*L*\3

Ou Z est I'impédance et L lalongueur en Km. [1]

Conclusion : le calcul ne changera que par lavaleur de | qui dépend du nombre de foyer.

8. Impédance des cables basse tension :

L’impédance d'un céble est une fonction complexe dans laquelle interviennent toutes les
caractéristiques de la liaison et particulierement la résistance effective du conducteur, sa self
induction apparente, la fréguence et le facteur de puissance. L’impédance dépend de la
température de fonctionnement du cable qui agit sur la résistance effective du conducteur.

Letableau 12 d’annexe A [1] résume les énoncés ci-dessus.

9. Dépréciation et entretien desinstallations d’ éclairage public :

9.1 Causesdela dépréciation :
La modification avec le temps d’une installation d'éclairage public est due aux causes
principales suivantes :

Baisse progressive du flux émis par les sources.

Salissement des sources.

28

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Chapitre 1 : Systéme et normes de I’ éclairage public existant

Baisse du pouvoir réfléchissant ou réfractant des optiques, salissant des parties
optiques.

Mortalités prématurées des sources.

Vibrations dues & des causes diverses.

Pour certaines sources, variations de températures.

Tension incorrect aux bornes des lampes et de I" appareillage.

On limite cette dépréciation par des remplacements et un entretien systématique de
I'installation (a I’ exception des causes de dépréciation dues aux vibrations et a la
température).
Le rendement global, a un instant donné, sera égal au rendement initial diminué en proportion
de la baisse imputable aux divers facteurs.

En fait, pour une installation non entretenue, le rendement tend rapidement vers 0.

Méme avec un entretien systématique, on estime les valeurs moyennes pratiques inférieures
de 25 &4 30% a celles du rendement initial.

Pour cette raison les recommandations relatives a |’ éclairage public conseillent dans beaucoup
de pays de calculer les ingtallations, non pour réaliser un éclairement donné E, ou une

luminance L, mais pour réaliser un éclairement K E et uneluminanceK L ; K éant égal a:
K=1/(1-0.25)=1.33[1]
Sources lumineuses :

Il est difficile d’indiquer des valeurs précises en ce qui concerne la baisse du flux des lampes.
Les chiffres annoncés sont variables suivant la durée d’allumage, I'état du salissement, la
température. Les indications des constructeurs sont tres générales et ne correspondent le plus

souvent pas au cas particulier traité.
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Figure 1.1: Description, ou flux résiduel en % du flux initial d’un appareil d’ éclairage public
suivant le nombre d’ année écoulées depuis la mise en service et I’ état de pollution
atmosphérique. [1]

10. Entretien desinstallations:
Toute installation d’ éclairage public doit étre entretenue. L’ accroissement du prix de la main-

d oauvre et I'allongement des tragjets des véhicules d entretien rendent de plus en plus
nécessaire le groupement des opérations telles que: surveillance, entretien, remplacement,
etc. ...

11. Catégoriesd’intervention :
En raison de I’encombrement fréquent des voies et de la langue durée des lampes a décharge,

il yade plus en plus intérét a supprimer ou a réduire le remplacement des lampes mortes et a
pratiquer le remplacement systématique.

Au cours de ses remplacements, on devra effectuer les opérations suivantes :

Nettoyage de la lampe, du luminaire et de son systéme optique.
Mise correcte au foyer de I’ optique.
Vérification de I’ appareillage auxiliaire, et des petites parties optiques du luminaire.

Dans les régions ou la pollution est trés forte, on raccourcira les intervalles d’ entretien.
Lors destournées d’ entretien, on devra vérifier :

Les prises de terre et le bon isolement de tous les éléments métalliques.

Les portes donnant acces al’intérieur des supports.
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La fixation de la crosse et les signaux lumineux qui peuvent étre adjoints aux
candélabres,

L’ état des peintures anticorrosion. La peinture devra étre refaite, en principe tous les 5
a7 ans.

12. Devis quantitatif et estimatif del'installation d’un lampadaire:
L’installation d’un seul lampadaire revient a:

L’ ouverture et remblais de la tranchée de dimensions 0.30x0.40 m, dans un terrain

de toute nature et laremise en I’ état des lieux.
Fourniture et pose de sable fin pour lit de pose d'une épaisseur de 10cm.

Fourniture et pose de cable en cuivre sur 28mm? pour mise a la terre des masses
métalliques.

Fourniture et pose de fourreau pour céble (PV.C.3 60 mm).
Fourniture et pose de grillage de signalisation « émail rouge ».
Béton pour massif support de candélabre.

Fourniture et pose de céble force 4* 10 mm? R.02V U=1000.
Fourniture et pose de cable force 4*4 mm? R.02V U=1000.
Fourniture et pose de cable 2*2.5 mm? V.G.V U=1000.

Fourniture et pose de candélabre H=5,00 avec ligne de scellement y compris
peinture laguée en deux couches.

Fourniture et pose du luminaire 125W avec crosse y compris peinture laquée en 02
couches.

Fourniture et pose du luminaire 125W avec crosse sur fagade y compris peinture

laguée en 02 couches.

Fourniture et pose d’ une armoire de commande compléte.
Fourniture et pose d’un piquet de mise aterre.

Fourniture et pose de fourreau métallique.

Le colt del’installation revient a 722 767,50 dinars. [2]

Pour plus de détail voir tableau 13 d’annexe A.
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13. Exemple de colt de la consommation éectrique de I'éclairage publique
del’APC de Béni-Yenni pour |I’année 2011

Trimestre Codt
17 494 730,44 DA
20me 137 740,73 DA
3o 220721,81 DA
4°me 316 446,31 DA
TOTAL 1169 639,29 DA

Tableau 3 : Co(t de la consommation électrique [2]

Conclusion :

Les systemes déclairage classiques sont énergivores et ont un impact nocif sur
I’environnement du fait qu’ils utilisent des lampes a base de matériaux toxiques en plus du
co(t élevé de la maintenance et de I'installation souvent en cuivre qui est de moins au moins
disponible et cible de vol. Pour compenser ces défaillances on propose un systéme d’ éclairage
abase d’ énergies renouvelables qui sera intelligent, économique, fiable et a base de dispositifs
d'éclairage modernes.
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I ntroduction :

C'est un euphémisme d’ affirmer que le solaire photovoltaique est en pleine expansion en ce
début du troisieme millénaire. Méme les experts ont éé surpris par I'incroyable progression
de ce secteur économique, qui a explosé les prévisions les plus optimistes et affiche un
dynamisme a tous les niveaux : investissements, développement technologique, maitrise des
colts, implantation de nouvelles usines, vente et installation de systémes photovoltaiques,
exploitation de centrales. Dans ce chapitre, on présentera I’ éclairage a base de LED utilisant

les énergies renouvelables.

Principe d'une mstallation solaire autonome.

REREEENED
coe  HEENEEEEE

AEEEREEE
ERENEERE

3 Panneau Photovoltaigue

Regulateur
Solaire
Lag couranes maxi slmicchies panl Wentpues on
charge (selaire) et en déchange (utilisatan). Q
-

acquizition de

vizualization
zur la bview

Batterie Solaire

Figurel : Principe d’une installation solaire autonome

1. Legénérateur photovoltaique:
Les cellules solaires et modules photovoltaiques sont des composants de conversion d’ énergie
qui produisent de I’électricité lorsqu’ils sont exposés a la lumiere. On parle généralement

d énergie solaire photovoltaique, car le soleil est la source lumineuse la plus intense de notre
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planéte, la plupart des applications sont en plein air. Mais on préfere I’ expression de I’ énergie
lumiere, pour insister sur le fait que toute source de lumiére, méme artificielle peut générer de
I’ électricité a travers une cellule solaire.

Lanaturedu courant :

Les cellules solaires et les modules photovoltaiques produisent de I'électricité en courant
continu (DC=Direct Current) comme les batteries, et non pas comme celle du secteur, qui en
Algérie est en courant alternatif 220 VAC (AC= Alternative Curent) a fréquence de 50 Hz.
Pour alimenter des appareils en courant alternatif ou pour se connecter au secteur et y injecter
I’ électricité produite a partir de I’ énergie photovoltaique, on a donc besoin de convertisseurs
DC/AC qui produisent un courant alternatif a partir du continu, autrement dit des onduleurs.
En extérieur (sous exposition solaire), la production électrique d’ un panneau solaire dépend :

De satechnologie

Du rayonnement regu

Et de la durée d’ exposition
En valeur instantanée, sous un ensoleillement maximum de 1 000 W/m? [3], un module
photovoltaique en silicium cristallin de 1 m? produit une puissance instantanée d’environ 130
W (pour un rendement du module de 13%). En valeur globale sur une journée, s'il est placé
de fagcon optimale, on peut appliquer les régles suivantes [3] :

En France /Suisse/ Belgique : 1 m? donne entre 150 et 650 Wh par jour entre I’ hiver et

I’ été et cela selon lesrégions.

EnAfrique : 1 m?donne entre 400 et 800 Wh par jour selon le pays.
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1.1 Anatomie d’un photo-générateur :

Photo générateur au silicium cristallin :

—
=
—

+——|
.l |
|
|-

Figure 2.2 : Photo générateur au silicium cristallin

Le silicium peut étre a I’ état massif, il est dit dans ce cas crigtallin, du fait de sa structure
ordonnée. Il est produit sous forme de barreaux purifiés, de section ronde ou carrée, qui sont
ensuite découpées en plaguettes d’ environ 0.2mm d’ épaisseur. Selon la technologie employée,
ce silicium cristallin peut étre ;

Monocristallin : les photopiles sont formées d’un seul cristal ordonné. Ce matériau est
fabrigqué en barreaux étirés a partir d’ un germe, ou recristallisés a haute température.

Poly cristallin : il est constitué de cristaux de 1 mm aenviron 2 cm assembl és, appelés grains.
Ce matériau, moins onéreux, est élaboré dans de grands creusets industriels par fonte et
refroidissement de blocs de silicium purifié. Dans les deux cas le silicium est découpé en
tranches pas des scies afil.

Sur ces plaquettes, on réalise alors I'incorporation des dopants par des techniques de
diffusion ou d'incorporation sous vide. Puis, le silicium est couvert d' une couche antireflet en
face avant, qui réduit a moins de 5% les pertes par réflexion de la lumiére incidente, et qui lui
donne une couleur bleu foncé, caractéristique des photo générateurs au silicium cristallin. Le
dessus et le dessous de la plaguette doivent étre couverts de contacts métalliques pour
collecter |'électricité générée. Pour laisser passer la lumiere, I'électrode avant est déposée
sous forme de grille, I’ arriére étant simplement recouvert d' une couche métallique continue.
Ainsi, la photopile est opérationnelle. Cependant, sa faible tension de fonctionnement (autour
de 0.6V) larend plus utilisable dans la pratique, et il convient d’en monter plusieurs en série
pour augmenter cette tension. On place alors les photopiles élémentaires entre deux supports
(généralement en verre) apres les avoir reliées entre elles en série par des fils conducteur extra
plats. A I'aide d’ une résine d’ assemblage pour joindre les deux supports (faite a base d’ éthyle-
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vinyle acétate ) au cour d’'une opération dite encapsulation, essentielle pour la protection
contre les intempéries, on constitue ainsi un panneau solaire avec sortie par cable ou boite a
bornes, prét al’emploi. On remarque que la photopiles au silicium cristallin est assez fragile
et nécessite systématiquement une encapsulation, au moins pour le renfort mécanique. Cela
va de pair avec son usage exclusivement en milieu extérieur, qui sexplique par ses bonnes
performances au soleil.

Photo générateur au silicium amorphe:

Figure 2.3: Photo générateur au silicium amorphe

Le silicium amorphe a une structure désordonnée, c’est-a-dire non cristallisée, ou vitreuse.
Cependant, il possede un coefficient d absorption de la lumiere d’ environ mille fois supérieur
a celui du silicium crigtallin. Une fine couche de 0.3 micro metre est donc suffisante pour
absorber I'essentiel du spectre visible. Dans cette technologie, le silicium est produit
directement sur une plaque de verre, a partir du gaz silane Sih4 (qui constitue la matiére
premiére). Les plaques de verre sont placées dans une enceinte chauffée ou I'on fait le vide.
Puis du silane est injecté et décomposé par une décharge radiofréquence. Le silicium libéré se
dépose alors sur les plaques. La présence d’ hydrogene (H) est également nécessaire pour la
qualité du matériau (il limite le nombre de défauts, en saturant des liaisons pendantes du
silicium présentes a cause de la structure désordonnée). L’adjonction des dopants (pour
réaliser les couches p et n) est réalisé par gjout de gaz PH3 (phosphore) ou B2H6 (diborane)
au silane.

En pratique, le verre comporte, sur la face ou I’on dépose le silicium, une couche mince
transparente et conductrice faite d’oxyde d’ étain (Sn O4) servant d’électrode (+). L’ électrode
arriére est produite par un dépdt métallique sur le silicium. La mise en série est réalisée au
cours de la fabrication des couches par un astucieux découpage au laser des différentes
couches, permettant de mettre en contact |’électrode (-) d’une photopile avec I’ électrode (+)
de la suivante. Cette technique présente |’ avantage de pouvoir étre réalisée méme sur de tres
petits formats. Les photos générateurs au silicium amorphe sont donc susceptibles de générer
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a moindre codt des tensions de 3.6V ou 12V, méme sur des petites surfaces. La figure
suivante montre le principe de fonctionnement d'un photo générateur. [4]

Fronlekcioce] Sumlight

Jov|-paflaelion ¢ eaing l h‘-.\_
) |
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Back elestmode i+
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Figure 2.4 : Principe de fonctionnement d’une cellule photovoltaique [4]

Un photo générateur et une tranche de silicium que I'on prend en sandwich entre deux
électrodes métalliques (+) et (-) pour collecter le courant produit. Mais pour attirer ces
électrons vers les électrodes, il faut une force interne, qui est une différence de potentiel DDP
entres ses bornes générant ainsi une circulation de courant. Cette force interne sera réalisee
par dopage des parties avant et arriere des tranches de silicium. L’ absorption d’un photon par
un semi conducteur donne naissance a une paire d'électron trou lorsque son énergie et
supérieure a celle de la largeur de la bande interdite du matériau. Le champ électrique interne
alajonction entraine alors le trou vers larégion P et I’ électron vers larégion N.

Dopage de type P: sur une surface par adjonction d' atomes de Bore (B), contenant
moins d’ électron périphérique par atome que le silicium.
Dopage de type N: sur 'autre face, par adjonction d atomes de phosphore (P)
contenant plus d’ électron périphérique par atome que le silicium.
On obtient ainsi une jonction possédant un champ électrique interne pour entrainer vers le
circuit extérieur les charges électriques libérées sous illumination.

1.2 Groupement des cellules photovoltaiques::

Latension générée par une cellule photovoltaique au silicium mono ou multi cristallin,
fonctionnant au point de puissance maximale sous I'éclairement de référence de 1kW.m?, est
de I'ordre de 0,55 V et le courant est fonction de la surface de la cellule. Il convient donc de
grouper en série et paralléle les cellules élémentaires pour adapter tension et courant en
fonction des contraintes de la charge a alimenter.
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Il est important de noter dés a présent que la caractéristique courant/tension d'un
groupement de cellules photovoltaiques, qu'elles coupent, sera directement homothétique de
la courbe I(V) d'une cellule de base. Il en sera de méme pour tout le réseau de
caractéristiques. En conséquence, tout ce qui a été dit pour une cellule individuelle restera

valable pour un groupement.

Module et groupement de cellulesen série

Latension générée par une cellule étant tres faible, il faudra dans la majorité des cas associer
en série un certain nombre de cellules pour obtenir des tensions compatibles avec les charges
a aimenter. C'est ce qui est réalise dans un module photovoltaique, ou les cellules sont
positionnées sous forme d'une guirlande dont les deux extrémités sont ramenées vers une
boite de connexion. Les électrodes supérieures d'une cellule sont connectées a la face arriére
de la cellule suivante. La figure 5-a donne le schéma d'un module fermé sur sa résistance
optimaleR’.

Mg ! NV J__,..-""";.
. -~ 1
:
Figure 2.5-a: Schéma d’'un module fermé figure 2.5-b : Courbe de puissance du groupement

série d'un groupement des cellules en série

On constate immédiatement sur cette figure, correspondant a la mise en série de Ns
générateurs de courant, que le courant généré par les cellules est le méme dans toute la
branche ainsi que dans la charge. Une premiére régle est donc qu'il ne faudra connecter en

série que des cellules identiques.

La figure 5-b présente la courbe de puissance (caractéristique courant-tension) du
groupement ainsi réalisé. La courbe est la caractéristique de I'une des Ns cellules du
groupement série. La caractéristique du groupement (G) est obtenue en multipliant point par
point et pour un méme courant, la tension par Ns. Fermé sur I'impédance R', le groupement
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série délivrera le courant | sous latension NgVi. Chacune des N cellules générant ce courant |
et latension Vi. La construction graphique de la figure 5-b suppose que la connexion en série
des cellules n'introduit pas de résistances parasites (série ou shunt) supplémentaires.
L'impédance optimale pour le groupement série est Ns fois plus grande que I'impédance
optimale pour une cellule de base.

Groupement de cellulesou modules en paralléle

Il est possible d'augmenter le courant fourni a une charge en placant en paralléle
plusieurs cellules ou modules photovoltaiques comme indiqué sur lafigure 6-a. Sur cette
figure, les générateurs de courant représentent soit des cellules individuelles, soit des cellules
en série (modules), soit des modules en série (branches). On constate dans ce cas que c'est la

tension générée qui est la méme pour toutes les cellules (ou tous les modules ou les branches).

1

_.. u F o
=S ’ y | - phf --------- ll. L]
* * li L] 1 <
WL/ - i
A - I i i
: v
Figure2.6-a: Schémad un module fermé d'un Figure 2.6-b : Caractéristique | (V) d’un
Groupement des cellules en paralléle Groupement des cellules en paralléle

La deuxiéme regle est donc qu'il ne faudra connecter en paralléle que des cellules des
modules, ou des branches identiques. La figure 6-b présente la courbe de puissance résultante
(G) pour le groupement paralléle considéré. Cette courbe est obtenue en multipliant point par
point par N, (nombre d'éléments en parallele) et pour chague valeur de la tension, le courant
de la courbe correspondant a une cellule élémentaire fermé sur une résistance R", le
groupement paralléle délivrerale courant N,.l; sous latension V, chacune des N, branchesen
paralléle générant le courant |;. La construction graphique de la figure 6-b suppose que la
connexion en paraléle n'introduit pas des résistances parasites (série ou shunt)
supplémentaires. L'impédance optimale pour le groupement paralléle est N, fois plus faible
que l'impédance optimale pour une branche.
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Un module ou un ensemble de modules photovoltaiques n'est que trés rarement employé
seul : dans le cas de la connexion réseau. Il ya au moins un onduleur, et dans le cas d’'une
alimentation autonome, une batterie la plupart du temps. D’autres éléments sont souvent
nécessaires et I’ ensemble constitue un systéme photovoltaique, ou générateur photovoltaique,
dont les fonctions sont :

Mesure/ Contrbler

(Produire)  (Stocker) (Transformer) (Fournir)

Protéger
Figure 2.7 : Lesfonctions d’un générateur photovoltaique
I1'y adeux grandes familles de générateurs photovoltaiques:

Les ingtallations raccordées au réseau dont I’électricité produite est injectée dans le
réseau collectif.
Les installations autonomes destinées a alimenter sur place certaines fonctions, soit
sans autre source d énergie, soit avec une source d énergie complémentaire, on parle
alors de systemes hybrides.
Parmi les fonctions de la figure précédente, celles qui figurent entre parenthéses ne sont pas
toujours présentes. Les fonctions mesurer, controler et protéger sont indispensables pour
connaitre le fonctionnement du systeme et pouvoir le dépanner, et pour que les composants ne
soient pas endommagés ou durent le plus longtemps possible. Dans un systéme autonome on
surveille surtout la batterie, qui aladurée de vie la plus faible.

Systemes autonomes et hybrides :
Systeme autonome (au fil du soleil)

Ce sont les systemes les plus simples puisque I’ énergie photovoltaique est utilisée directement
apartir des panneaux, sans stockage électrique.

On peut les trouver dans deux cas :
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A/ Alimentation directe:
Dans ce cas, les fonctions se réduisent a <produire> et <fournir>.

L’ appareil alimenté ne fonctionne qu’en présence de lumiére, et des que I’ éclairement est
suffisant pour atteindre la puissance demandée. C’est intéressant pour toutes les applications
qui n'ont pas besoin de fonctionner dans I’ obscurité, et pour lesquelles le besoin en énergie
coincide avec la présence de lumiére. S'il y ade la lumiére, ¢a fonctionne, sinon, ¢ca s arréte.
Mais il faut calculer le panneau ou la cellule solaire de sorte qu’il y ait assez de puissance
pour alimenter I’ appareil al’ éclairement le plus faible rencontré, et ¢’ est souvent contraignant
puisgue par le fait, on ne profite pas toujours des éclairements plus élevés : pas de stockage,
donc pas de récupération du surplus d’ énergie solaire.

B/ Le pompage solaire (au fil du soleil) :

Il s'agit de stocker de I’ eau dans un réservoir. La pompe solaire est branchée directement sur
les panneaux solaires par I'intermédiaire d'un régulateur ou d’un transformateur. On place
ensuite un réservoir en hauteur pour recevoir I’eau pompeée. Le débit d'arrivée d’eau dans le
réservoir est variable, directement fonction du rayonnement solaire, d’ ou |’ expression « au fil
du soleil ». 1l existe un stockage dans ce cas, mais de type hydraulique.

Systemes autonomes avec batterie

C'est la configuration la plus courante des systémes photovoltaiques autonomes que les
anglophones appellent «Stand-Alone Systems ». L’ensemble est le plus souvent en courant
continu (DC), ce qui est préférable car plus simple (quoique nécessitant un cablage plus
important). Mais des gu’ on touche a I’ habitat, il ya souvent des appareils en courant alternatif
(AC) aalimenter. Tout smplement parce qu'’ils n’ existent pas en continu.
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Panneau solaire

Régulateur de charge  convertisseur (DC/AC)

Vers les recepteurs
—

Figure2.8 : Systeme photovoltiague autonome avec batterie

1.3 Dimensionnement du photo-générateur :
Le dimensionnement du photo générateur a utiliser peut se faire selon deux méthodes

différentes:

La premiére est d'imposer une dimension choisi pour répondre au coté esthétique du
produit a condition que la tension qu’il délivre répond ala condition de charge de la
batterie du systeme.
La deuxiéme étant de définir le nombre de LED a utiliser pour avoir le méme flux
lumineux que le systeme existant puis par la suite calculer la puissance brut du photo-
générateur afin d'avoir la consommation journaliére du systéme qu’on devra diviser
par le nombre d' heures d’ ensoleillement de la région ou serainstallé notre systeme.
Le nombre d’ heures d’ensoleillement pour différentes régions d’ Algérie est donné dans le
tableau 1, 2, 3 del’annexe B. [5] [6]

Pour cela on doit connaitre la consommation journaliére en Watt de notre systéme
multiplié par le nombre d’ heures d’ utilisation.

Pour calculer la puissance du photo-générateur, on devise la consommation journaliére du

systéme sur I’ ensoleillement de larégion ou il sera situé :

Puissance PV [Wcréte] =consommation journaliére(Wh)/nombre-heures-
ensoleillement(h) (1) [3]
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2. EclairageabasedeLED :
L’ avénement des LEDs transforme en profondeur le monde de I’ éclairage. La nouvelle source

lumineuse que congtituent les LEDs suscite des développements, application et défis
entierement nouveaux. De surcroit, les LED évoluent a un rythme effréné.

Les LED sont trés petites en comparaison avec des sources lumineuses plus classiques comme
les lampes fluorescentes. En d'autres termes, la source lumineuse d'un luminaire peut ére
divisée. Cela donne la possibilité de créer des luminaires plus fins et d’ expérimenter avec les
formes de maniére beaucoup plus créative.

2.1 Avantage de |’ éclairage a base de LED:
- Les éclairages a base de LEDs coltent plus cher que les autres technologies. Mais les

défenseurs de la LED considerent que leurs performances réelles permettent de réduire
fortement les factures d’ électricité et les rendent ainsi compétitives.

Les LED peuvent fonctionner jusqu'a 50 000 heures [7], ce qui dans un bureau peut
représenter 10 ans de fonctionnement, alors que des tubes fluo compact devront étre
renouveléstous les 2 ans.

Elles fonctionnent a basse tension, avec, par LED, une différence de tension d’environ
3V. Si pourtant I’'on commute 30 LED en série dans un seul luminaire, on obtient dgja
Q0V.

La plupart des LED ont une plus large distribution lumineuse et diffusent la lumiere
avec un angle de 80 a 140° (angle complet). A I'aide d optiques secondaires et
tertiaires (lentilles, diffuseurs, réflecteurs ou leurs combinaisons), nous pouvons
atteindre des distributions lumineuses spécifiques. Une distribution lumineuse adaptée
est importante pour conserver dans chague application la puissance spécifique aussi
basse que possible, et donc également la consommation d’ énergie.

Les LED sont tres petites en comparaison avec des sources lumineuses plus classiques
comme les lampes fluorescentes. En d'autres termes, la source lumineuse dun
luminaire peut étre divisée. Cela donne la possibilité de créer des luminaires plus fins
et d’'expérimenter avec les formes de maniére beaucoup plus créative.

Le flux lumineux spécifique des LED progresse a vue d odl. Aujourd hui, elles
supplantent largement les lampes halogenes et a incandescence en termes de flux
lumineux. En comparaison avec les lampes fluorescentes compactes également, elles
sont désormais devenues réellement compétitives. On peut s attendre a ce qu'elles
puissent bientét concurrencer les solutions fluo linéaires les plus efficaces. On peut
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affirmer grosso modo que chague année, pour le méme flux lumineux, une diminution
de prix de 10 % intervient ou que I’on bénéficie pour le méme prix de 10 % de flux
lumineux spécifique en plus.

les LED, comparées a dautres sources lumineuses, possedent le potentiel pour
représenter dans le futur la plus petite empreinte écologique. De surcroit, elles ne
contiennent pas de mercure, contrairement aux lampes fluorescentes.

Flux lumineux immeédiat lors du démarrage. Les LED réagissent directement aux
changements dans I’ alimentation. Aprés I’ allumage, elles atteignent immédiatement le
flux lumineux maximal ; elles conviennent par conséquent particuliérement aux
applications aux fréguentes commutations et ou la lumiére ne brille souvent que
pendant une courte période.

les LED peuvent aussi sans probléme étre ralumées alors qu'elles sont encore
chaudes, une commutation fréquente n’ayant pas d’influence négative sur la durée de
vie.

Les LED ne développent pas de rayonnement ultraviolet (UV) ou infrarouge (IR) dans
le faisceau.

2.2 Lesdifférentstypesde LED et leur puissance;
Lestrois technologies principales sont :

LesLED SMD (Surface M ounted Device)

On peut classer les LED SMD dans deux catégories: les LED basse puissance, et haute
puissance. Elles sont montées dans des produits différents et permettent de couvrir des
domaines d'application distincts.

LED SMD basse puissance

Elles sont montées sur les bandeaux et certains spots ou ampoules et sont de type "SMD"
(Surface Mount Device). On trouve le plus souvent les modeles 3528 "simple coaur” et 5050
"triple coaur”. Le modele triple coaur permet d'intégrer trois LED de couleurs différentes dans
une seule LED et est utilisée pour réaliser des rubans pouvant changer de couleur (RGB ou
RVB (rouge, vert, bleu) en Francais).

L'image suivante présente deux types de rubans :
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Figure 2.9 : Rubans abase de LED
Cetype de LED génere environ[7] :

55 lumens/Watt en blanc naturel,
45 lumens/Watt en blanc chaud.

A titre indicatif, une ampoule classique génere 15 lumens / Watt [7]. De plus, la puissance
lumineuse dépend bien entendu du nombre de LED du produit.

LED SMD haute puissance

Elles font au moins 1W et sont montées sur tout type de supports : spots, ampoules,
luminaires encastrés, d'extérieur...

Figure 2.10: LED SMD 1 Wait
L ED haute puissance 5W Osram:

Elles nécessitent des systemes permettant de dissiper la chaleur (radiateurs). La chaleur
produite n'est pas trés élevée et vous pourrez toujours toucher une ampoule, méme apres des
heures d'utilisation. Par contre, les LED sont sensiblesa la chaleur, et sans systeme de
dissipation adéquat, elles vieillissent prématurément. La puissance lumineuse restituée n'est
pas toujours proportionnelle & la puissance consommeée. Ce type de LED génére environ :
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Pour une LED de 1W [7] :

90 lumens/Watt en blanc naturel,
75 lumens/Watt en blanc chaud.
Pour une LED de 3W :

55 lumens/Watt en blanc naturel,

45 lumens/Watt en blanc chaud,
Il faut donc privilégier les LED de 1W qui possédent un meilleur rapport "lumens/ Watt", et
dont la tension a leurs bornes est de 3 Volt [9], mais les LED de 3W permettent toutefois un
éclairage beaucoup plus économique que I'nalogene pour un encombrement minimal. Le
tableau 6(voir annexe C) donne les puissances équivalentes en éclairage halogene pour des
LED de 1W.

On peut trouver des LED haute puissance encore plus puissantes: 10W, 25W, 50W... en
général sur des spots extérieurs. Attention dans ce cas a leur mise en cauvre: la lumiére
générée est trés importante par rapport a leur surface d'émission et il faudra les positionner

assez loin des zones a éclairer.
LesLED COB (Chip On Board).

Ces LED permettent de générer la lumiére sur une plus grande surface. Ceci facilite leur mise
en cauvre et permet une meilleure dissipation de la chaleur. Ce type de LED génére environ

[7] :
60 lumens/Watt en blanc naturel.
55 lumens/Watt en blanc chaud.
Conclusion :

L’utilisation de I’ énergie solaire et des LED permet de réaliser un systéme d’ éclairage
plus intéressant coté énergie, mais en y ajoutant certaines fonctions il deviendra
intelligent, donc beaucoup plus économique et rentable.
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Ce nouveau systéme est basé sur un principe d'éclairage automatique, il permet de
réaliser une économie substantielle sur la consommation électrique de I'éclairage routier gréace
a l'utilisation de LED mais aussi, et c'est une bonne part de son originalité, par une stratégie
de contréle de I'éclairage qui adapte la quantité de lumiéere aux besoins de vision de nuit des
utilisateurs : On éclaire minimalement quand il n'y pas d'utilisateur de la chaussée et on
éclaire de maniére optimale toute activité nocturne. La consommation énergetique est ainsi
minimisée, tout en préservant la sécurité et le confort visuel. En pratique, chagque luminaire est
équipé de capteurs de mouvement et de présence ainsi que "d'intelligence” qui lui permettent
de reconnaitre les utilisateur et d'anticiper ses besoins et de gérer |'éclairage coordonné d'un
groupe de luminaires successifs de maniere a fournir des conditions agréables de sécurité et
d'ambiance lumineuse tout en ayant la consommation énergétique la plus limitée possible.
Cela est rendu possible par I'échange d'informations entre luminaires voisins a chague
modification de leur environnement, ainsi que par la dynamique de réponse des LEDs qui
passent quasi-instantanément de I'éclairage minimum de sécurité a I'éclairage maximum et
permettent le "dimming" pour adapter automatiquement I'éclairement aux conditions
ambiantes de luminosité. A noter également que le systeme est autonome en le sens qu'il ne

réclame, pour son fonctionnement, que les modules placés sur les luminaires.
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ZIGBEE DATALOGGER

Panneau
solaire
Tension du panneau
Chargeur Commande de charge > uc
autonome | 18F4550

Controle du bon fonctionnemen

Contrdle du bon fonctionnement

Contréle du bon fonctionnement

P

Capteur de température

P

Capteur de température

Batt 1 || Batt 2

«—— Commande du centre de controle
«—— Capteur de mouvement
«— Capteur de lumiére

, Commande d éclairage a X%

5 Commande d éclairagea Y%

«———— Contrdle du bon fonctionnement

Figure 3.1 : schéma synoptique du concept

Remarque: X e Y c’est destaux d éclairage choisis préalablement.
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1. Stockage del’énergie:

Les applications autonomes purement photovoltaiques doivent impérativement pouvoir
fournir du courant & tout moment, y compris quand le courant consommé est supérieur au
courant produit au moment de I’ utilisation, et sans possibilité de recourir a une autre source
d énergie. C'est le cas de la plupart des applications avec stockage. Notamment les
applications domestiques isolées : les éclairages fonctionnent surtout la nuit. Le stockage sera
dimensionné pour assurer le fonctionnement pendant les périodes ou la production
photovoltaique est nulle ou inférieur au besoin. Le stockage de I'energie dans le systéme
photovoltaique autonome est en géneral assuré par des batteries .

1.1 Lesdifferentstypes de batteries:

Batterie au Plomb :

Il s'agit de la technologie la plus utilisée dans les systemes solaires autonomes. Elle offre
actuellement la meilleure réponse en terme de prix et de durée de vie. De plus elle présente les
caractéristiques les plus recherchées d' une batterie solaire : un rendement €élevé, une durée de
vie longue avec un grand nombre de cycles et une auto décharge faible. Elle est constituée de
deux électrodes de Plomb et d’ oxyde de Plomb plongées dans un électrolyte compose d’ eau

distillée additionnée d’ acide sulfurique.

Figure 3.2: Batterie au plomb

Lors de la décharge, les élecrodes se transforment en sulfate de Plomb. Cette réaction
électrochimique des électrodes s accompagne d’ une production d’eau, baissant ainsi la densité
de I’ électrolite. Lors de la charge, laréaction d’ oxydoréduction se déroule dans le sens inverse
et les électrodes se désulfatent : I’ électrode négative se transforme en Plomb pur et I’ électrode
positive en dioxyde de Plomb. En fonction de la forme des électrodes positives, on distingue
de grands types de batteries:
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Batterie a plaques:

T T

Figure 3.3: Batterie plomb a plagues
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Ce sont les batteries les plus courrantes et les plus économiques. Les électrodes sont en forme
de grilles en alliage de Plomb qui assure la tenue mécanique et la collecte de la plague. Ces
batteries présentent une durée de vie relativement courte de 3 a4 ans[17] , qu'il est possible
d accroitre en augumentant I’ épaisseur des plaques: plus les plagues sont épaisses, plus les
batteries supportent la décharge profonde et lente, plus elles sont adaptées a une utilisation
photovoltaique. Les batteries industrielles équipées de plaques de 5 a 8 mm d’ épaisseur
conviennent parfaitement aux systémes photovoltaiques puissants.
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Batteriestubulaires:

Figure 3.4: Batterie au plomb tubulaire

L’ électrode positive se présente sous la forme d’un tube : le matériau actif entoure une épine
en alliage de Plomb. Les épines verticales sont relieés entre elles par une barre horizontale
assurant la collecte du courrant. Elles se caractérisent par une durée de vie plus longue 8 & 12
ans [8], car elles acceptent un plus grand nombre de cycles charge/décharge. Elles sont
systématiquement utilisées pour les grosses installations solaires.

Typesde batteries au plomb:
Lesbatteries ouvertes:

les plus économiques, renferment un electrolyte liquide libre. Elles demandent un entretien
régulier qui consiste a rajouter de I'eau distillée, celle-ci perdant par gazéification. A chague
cycle il se produit une petite perte d’eau qu’il faut compenser régulierement.

Lesbatteries fermées:

Elles sont caracterisées par un electrolyte stabilisé par un gel de silicat de sodium(SiO2) ou
par un materiau AGM(Absorbent Glass Mat), sorte de separateur en microfibre de verre
absorbant. Sous cet aspect, I'electrolyte devient plus durable et confere aux batteries une
durée de vie plus longue, soit le double des batteries ouvertes. Elle sont aussi equipées de
soupapes de sécurité prevues pour |I'echappement des gaz d hydrogene en éxcés en cas de
surcharge anormale. Le tableau 1 résume les differentes batteries au plomb( annexe C)

Parameétres et caractéristiques des batteries solaires Plomb acide :

Ces batteries se caractérisent par de nombreux parametres a prendre en compte lors de la
conception et du dimentionnement du systéme de stockage.
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La capacité:

La capacité peut definir une quantité d énergie éxprimée en Wh, elle est obtenue en
multipliant la capacité (exprimée en Ah) par la tension supposée constante tout au long de la
décharge. La capacité est inversement proportionnelle & la vitesse de décharge: plus ce
courant est faible et constant, plus la capacité est importante.pour plus de detail voir tableau
2(annexe C) [8].

Batteriesau Nickd :

Figure 3.5: Batterie au nickel cadium

Les premieres batteries au nickel mises sur le marché furent celles au Nickel-Cadium (NiCd).
Elles utilisent de I’ hydroxyde de Nickel pour les électrodes positives et de I’ oxyde de Cadium
pour les électrodes négatives. L’electrolyte est un milieu agueux alcalin (hydroxyde de
potassium). Ces batteries se caracterisent par une grande fiabilité, une grande cyclabilité (un
nembre elevé de cycle charge/decharge),une puissance elevée apres décharge partielle et de
tres bonnes performances a des températures inferieures a 0°C (absence de congélation de
I’ elecrolyte). Cependant, sa densité d’energie massique reste faible,de I’ordre de 40Wh/kg

[17].

Le prix d’une batterie au NiCd est environ 4 a 5 fois plus elevé que celui d’'une batterie au
Plomb-acide néaumoins elles sont caracterisées par une longue durée de vie de 15 a 20 ans
[8], ces batteries sont utilisées dans des instalations photovoltaiques particulieres : un lieu trés
isolé ou a accés difficiles.
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Batteriesau Lithium :

Figure 3.6: Batterie au Lithium

Latechnologie au lithium regroupe différents types de betteries :
Batterie au lithium-métal :

Le principe est fondé sur le passage d’ion Li* de I’ électrode négative en lithium métalique a

I électrode positive pendant la décharge et I'inverse pendant la charge. Le lithium métal est
tres peu utilisé en raison de sa sensibilité au courcircuit interne, rendant les batteries
dangeureuses et explosives.

Batterie au lithium-ion :

La technologie de lithium-ion est préférée a celle de lithium-métal pour des raisons de
reversibilité et de sécurité, les principeaux avantages de ce type d’accumulateurs sont la
tension nominale par élément, située entre 3 et 4 volts, sa densité d énergie massique
interessante (110 Wh/kg) [8], sa durée de vie est prolongée et son utilisation possible sur une
large gamme de température.

Batterie au lithium polymeére:

elle se caractérise par son faible poid, sa flexibilité, sa grande stabilité et securité et sa durée
de stockage éendue grace a sa faible auto décharge. Le tableau 3(voir annexe C) [8] présente
les caractéristiques des différents accumulateurs .

55

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

Chapitre 3 : Conception

1.2 Choix et dimentionnement de la batterie:
1.2.1 Choix:

On a choisi une batterie acide- plomb ouvertes a plaques minces solaire de 12V avec un taux
de décharge de 50%.

Ce choix est basé sur le fait qu’ill s'agit de la technologie la plus utilisée dans les systémes
solaires autonomes. Elle offre actuellement la meilleure réponse en terme de prix et de durée
de vie. De plus elle présente les caractéristiques les plus recherchées d’une batterie solaire :
un rendement élevé, une durée de vie longue avec un grand nombre de cycles et une auto

décharge faible.

Dans notre conception on va utiliser deux batteries, une pour le systéme principal et I’autre
pour le panneau a LED. Les deux batteries seront branchées en série chargées par le méme
chargeur.

1.2.2 Dimentionnement:

Pour calculer la capacité de la batterie & utiliser il faut diviser la consommation journaliére du
systéme sur latension de la batterie.

Capacité-batterie (Ah) = consommation journaliere (Watt heures) /tension-batterie(V)

(2) [3]

Pour avoir une capacité avec des jours d’autonomie il faut multiplier la capacité de la formule
(I1) par le nombre de jour d’ autonomie.

Le courant nécessaire pour une charge lente de la batterie est égal a un dixiéme de sa capacité.
Courant-charge (A) = capacité-batterie(Ah)/10 (3) [3]
Ce courant définit le chargeur a utiliser.

La durée de charge= (Capacité-batterie* 1.4)/courant-chargeur (4) [3]

2. Régulateur de charge:

Placé entre les modules photovoltaiques et les batteries, le contréleur de charge est I’ élément
régulateur central d’un systéme photovoltaique autonome : il contréle les flux d’ énergie.
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Les panneaux solaires n’envoient pas a tout moment de la journée un flux continu
d électricité. Il peut y avoir des surcharges. Le controleur de charge est |a pour réguler ce
flux afin d’alimenter les batteries avec régularité et les protéger.
Par ailleurs, les jours ou le ciel est trés couvert et que les panneaux ne délivrent plus
d énergie, il peut arriver que I’ utilisateur sollicite une importante décharge aux batteries
pour sa consommation. Le régulateur est encore la pour prévenir une décharge trop
profonde qui endommagerait les batteries.
Le contréleur de charge assure a la fois les fonctions de surveillance, de protection (sécurité
de I'installation), et dans les systémes les plus élaborés, il commande la recharge par d’ autres
sources d'énergie (génératrice thermique d'appoint, éolienne, hydraulique). Les deux
principales fonctions de ces régulateurs sont le controle de charge et de la décharge de la
batterie.

2.1 Fonctions de régulateur :

Protection contreles surcharges:

L’ une des principales fonctions du régulateur est d empécher la surcharge se produisant en fin
de charge de la batterie. Lors de la charge a courant constant, la tension de la batterie
augmente jusgu’'a atteindre pratiqguement le niveau de fin de charge au-dela duquel elle
augmente rapidement. Cette soudaine élévation de tension correspondant a la transformation
quasi compléte de la maniere active et au début de la gazéification de I'électrolyte
(décomposition de I'eau de I’ électrolyte en hydrogéne et en oxygéne occasionnée par une
électrolyse). Si cette gazéification se poursuit, la batterie sera en surcharge, favorisant
I’ accélération de la corrosion du Plomb, la perte d’ électrolyte et la dégradation des plaques de
Plomb, réduisent ainsi la durée de vie de la batterie. Le régulateur intervient juste avant la
surcharge de la batterie, c'est-&dire un début la gazéification, en réduisant |’ apport
énergétique. Le courant est limité par des court-circuitages brefs rapides du générateur solaire.
Pour une batterie de 12 V, ce niveau d'intervention varie de 13.8 V pour une batterie fermée
sans entretien a 14.4 V pour une batterie ouverte [8]. En fait, la réduction de puissance ne se
fait pas brutalement mais progressivement sur une petite plage de tension. Le contréle de la
tension de charge utilise deux valeurs caractéristiques:

Latension defin de charge : Vi

Latension derecharge : V¢
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Protection contre les décharges profondes :

L’autre fonction principale du régulateur est d’ empécher la décharge compléte de la batterie.
Fortement nuisible a sa durée de vie si elle se répete réguliérement. Durant la décharge, la
tension de la batterie diminue régulierement de fagon linéaire puis chute rapidement en fin de
décharge : vers 60% de la décharge [8], les matériaux actifs deviennent de moins en moins
accessibles (porosité réduite), empéchant I'électrolyte d’atteindre en profondeur la masse
active. Si la décharge se poursuit plus longtemps, le sulfate formé sur les plaques tend a se
transformer en de gros cristaux permanents bloquant le passage du courant. Ce phénomeéne de
sulfatation tend, dans un premier temps, a réduire la capacité de la batterie et, dans un second

temps a raccourcir sa durée de vie.

Le régulateur doit donc couper I’ alimentation des appareils connectés sur la batterie lorsgue la
tension de celle-ci est descendue en dessous du seuil critique. Les récepteurs reconnectés
automatiquement lorsque la batterie a été rechargée par les générateurs solaires et que le seuil
de commutation de charge sont atteint. Cette reconnexion des récepteurs peut se fare
également manuellement. 1l est vivement recommandé de réenclencher la connexion des
récepteurs dés que la batterie a retrouvé sa charge compléte ; dans ce cas, la reconnexion est
suivie d’une coupure et ainsi de suite, obligeant la batterie a travailler & un niveau de faible
charge, ce qui favorise la sulfatation. La valeur du seuil critique (seuil de délestage) évolue
avec le vieillissement de la batterie (&ge, sulfatation, corrosion...), latempérature et le niveau
du courant de décharge par rapport a la capacité. Cette variation du seuil choisi initialement
est assez élevée: le régulateur arréte la décharge prématurément bien avant d’atteindre le
seuil critique initial. Sa valeur est fonction de la profondeur de décharge de la batterie et
dépend du régime de décharge. (Voir tableau 4 annexe C).

Autresfonctions:

Réle protecteur: Le régulateur présente d autres fonctions de protection électronique :
protection contre les inversions de polarité des modules et des batteries.
Compensation thermique: Les tensions de fin de charge et de fin de décharge d’une
batterie sont fortement dépendantes de la température. |l est donc important que le
régulateur lise précisement cette grandeur. Le régulateur adapte la tension de charge
aux changements de température ambiante a I’ aide d’ une sonde de température collée
sur le boitier de la batterie. D’ une maniere générale, la compensation thermique est de
I’ordre de 5SmV/cellule/°C, soit 30 mV/°C pour une batterie de 12 V [18].
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Communication d’information: La plupart de ces régulateurs sont équipés de voyants
ou témoins lumineux destinés a fournir un ensemble d’'indications tel que I’ éat de
charge de la batterie, I'état de fonctionnement du générateur, le mode de
fonctionnement du générateur, le mode de fonctionnement en cours, I'état des
différentes protections, etc. certains régulateurs plus performants peuvent
communiquer ces données a des ordinateurs au moyen d’ une liaison(USB).

2.2 Technologie des régulateurs:

Régulateurs shuntstout ou rien :

Le principe de fonctionnement est un simple aiguillage : tout le courant délivré par les
panneaux photovoltaiques, passe normalement dans les batteries jusgu’a ce que le seuil de
coupure soit atteint. Alors, le courant est dérivé dans I'interrupteur équipé d’une diode. Cette
diode joue également le rble de blocage du courant nocturne pouvant «s écouler» des
batteries. L’ interrupteur le plus souvent utilisé est un MOSFET a faible résistance de passage,

qui est plus intéressant qu’ un transistor bipolaire qui dissipe trop d’ énergie.

Lerégulateur shunt linéaire:

Ce type de régulateur maintient une tension constante aux bornes des batteries lorsqu’elles
atteignent leur pleine charge. L’avantage est que la charge totale des batteries est garantie.
L’inconvénient, c'est que la puissance non utilisée provenant des panneaux photovoltaiques
doit étre dissipée par un transistor en paralléle, ce qui limite ce type de régulation aux petits

courants.

Diocde de Délestage

blocags J
> o

Batterie
Panns=au JENE CE

solaire

(=3 TInterrupteur Récepteur

Figure3.7: Principe du régulateur shunt

(+)

Lerégulateur sérietout ou rien
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Ce type de régulateur est tres répandu et a supplanté le régulateur shunt. L’ interrupteur de
charge est ici en série avec les batteries et il s'ouvre lorsgue la fin de charge est atteinte. La
différence avec la technique « shunt », c’'est que le relais peut ére commutant en laissant
passer le courant vers un autre récepteur. Cette propriété permet d'utiliser la totalité de la
puissance solaire en alimentant un récepteur auxiliaire (ventilation, pompage, chauffage en

pays froid).
Lerégulateur sérielinéaire

Dans ce modéle, on gjoute une source de courant paralléle avec I'interrupteur pour réaliser
I’ égalisation des batteries par flottement : un transistor contr6lé par une simple résistance en
série avec une diode. Le désavantage par rapport au type « shunt » est que I’interrupteur,
selon sa résistance de passage, ajoute une chute de tension supplémentaire entre les panneaux
et les batteries.

Imtcerruptcaeur Diode de DElestage

€4+ | Sl blo;lage =‘/ |

Batteris
Panne s —_—

Récepteurl

Figure 3.8: Principe du régulateur série

Lereégulateur MPPT

Dans ce régulateur, un circuit éectronique mesure en permanence la tension et le courant des
panneaux pour tirer de I’énergie au point de puissance maximale MPPT (Maximum Power
Point Tracking). Ceci permet de garantir que le maximum d’ énergie sera récupéré, quels que
soient la température et I’ensoleillement. L’avantage de ce genre de régulateur, et qu'il
permet de travailler dans une grande plage de température et ainsi récupérer |’excés non
négligeable de tension en hiver lorsgue le point de puissance maximale peut monter au-dessus
de 18 Volts dans un systéeme de 12 Volts [18].Cette technologie est réservée aux systémes de
plusieurs centaines de Watts pour que le gain d’ énergie compense le prix plus élevé de ce type

de régulateur.
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sraphe rendement puissance MPPT

@ Point de puissance maximum awvec réegulation MPPT

& Point de puissance maximum sans regulation MPPT

a

Tension (Voltage)

Puissance

Figure 3.9: Rendement de puissance du MPPT

Figure 3.10 : Régulateur MPPT

Le tableau 5(voir annexe C) résume les différents régulateurs

2.3 Criteresde choix desrégulateurs:

Les parametres essentiels déterminant le choix d'un régulateur en fonction de son utilisation

et de son environnement sont :

le premier paramétre a prendre en considération est la puissance ou le courant
maximal qu’il peut contrbler pour une tension nominale donnée. Ce courant devra
tenir compte de conditions d’ensoleillement particulieres qui peuvent générer des
rayonnements solaires instantanés supérieurs a 1kW /m?.

Une valeur sire pour le choix du courant du régulateur est 1.5 fois le courant de court-
circuit lcc pour un régulateur shunt et 1.5 fois le courant nominal Im pour un

régulateur série.

Consommation interne:
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Le courant de repos des régulateurs varie typiquement entre 1 et 2.5mA. Il est intéressant de
connaitre la valeur de ce courant pour calculer les pertes que celareprésente. Les autres pertes
du régulateur proviennent de la résistance de passage de I'interrupteur et de la diode de
blocage. On choisira plutét un régulateur a diode Schottky et parfois un régulateur shunt pour
de petits systemes.

Précision de sauils:

Les seuils de coupure et de délestage du régulateur devraient rester stables a plus ou moins
2% de leur valeur nominale durant la vie du systeme. |l faut également veiller a ce que la
chute de tension régulateur-batterie reste négligeable pour la précision des seuils dans un
montage a deux conducteurs, sinon il faut utiliser un régulateur ayant une mesure séparée de

latension.

2.4 Choix du régulateur :
Notre choix s'est porté sur un régulateur MPPT du fait qu’il permet de garantir que le

maximum d’ énergie soit récupéré, quels que soient la température et I'ensoleillement. De
plus, il permet de travailler dans une grande plage de température et avec une tension
constante.

3. Lescapteurs:

3.1Capteur de mouvement :

Il existe un large éventail de capteurs, qui selon leur utilisation, permettent d obtenir
une information de type "localisation” par la détection de proximité, de passage, de
mouvement ou la mesure d’'une distance, d'une vitesse, . . . Nous alons présenter

quelques capteurs qui sont utilisés dans des dispositifs de détection de présence

Lesultrasons:

Figure3.11: L’ultrason
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Les capteurs a ultrason sont composés d’ un émetteur et d' un récepteur et utilisent la méthode
de la télémétrie a ultrason pour calculer la distance entre I’ émetteur et un objet distant. Cette
méthode consiste & mesurer le temps que prend une impulsion ultrasonique pour atteindre
I’objet et revenir par réflexion a son point de départ. L’ onde sonore utilisée a une fréguence
de plus de 20 kHz. Connaissant la vitesse de propagation de ce type d’ onde, qui est d’ environ
30 cm/ms, la distance franchie par les ultrasons. Au cours du temps (effet Doppler). Ce
procédé et utilisé dans les radars. Cette méthode est un moyen de détecter le mouvement.

Des mesures sur les ondes électromagnétiques a basses fréguences sont trés souvent utilisées
dans la détection de mouvement en domotique. Des précautions d’ utilisation S'imposent car
les ondes radio traversent les murs donc deux capteurs dans une piece ou juste séparés par un
mur risquent de donner des résultats incohérents.

Lestélémeétres:

Figure 3.12: Télémetre

Un télémeétre laser permet de connaitre la distance d’une cible. Un rayon modulé en fréguence
est projeté sur une cible. La cible renvoie ce rayon vers I’ appareil. Le temps mis par le rayon
pour revenir est mesuré et la distance séparant I’ utilisateur de la cible est calculée, de laméme

fagon que le capteur a ultrason décrit précédemment.

L es capteur sinfrarouges:

& D

Figure 3.13 : Capteur infrarouge

L’utilisation des ondes infrarouges pour la détection de présence est le moyen le plus
populaire. Cette déection est qualifiée de passive car le signal électrique est géenéré en
fonction du rayonnement thermique naturel émis par la cible. L’autre type de détection est
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appelée détection active car elle utilise un émetteur Infrarouge et un récepteur. S'il N’y a pas
d objet entre I’ émetteur et le récepteur, ce dernier détectera le rayonnement IR. Par contre, s
un objet coupe le faisceau infrarouge, alors I’ émetteur décélera une présence.

Lestypesde détecteursinfrarouge:

Les détecteurs IR font partie de la famille des détecteurs volumétriques. |1l existe
principalement les types de détecteurs suivants:

Les détecteurs grands angles : I’angle d’ ouverture varie entre 90° et 180°. Leur portée
de détection peut atteindre 20m [15]. Ce type de détecteurs est utilisé couramment, car
placé judicieusement, il couvre le volume d’' une piece.

Les détecteurs longue portée: I'angle d’ouverture est tres faible (quelques degrés),
leur portée de détection peut atteindre 60m [15], ils sont utilisés pour la surveillance
des couloires et des corridors.

Les détecteurs de type rideau : leur zone de détection est trés fine, I'angle d’ ouverture

varie entre 1 et 20° [15], ils sont utilisés pour la détection des intrus.

Criteresde Choix d'un détecteur de mouvement :

En fonction de vos besoins, voici quelques critéres a prendre en compte lors du choix d’ un

détecteur de présence :
Temps: le temps d'éclairage suite a un mouvement cela peut varier de quelques
secondes a plusieurs minutes.
Angle de détection : c'est I’angle dont le détecteur de mouvement couvrira pour
détecter un mouvement.
Portée de la détection : les produits sur le marché propose entre 3 et 12 métres de
portée pour la détection
Détection Automatique Jour/Nuit : ce critere est relativement important. le détecteur
de mouvement doit différencier le jour et la nuit. En effet, si le détecteur de
mouvement ne différencie pas les zones éclairées et les zones sombres, cela amene des
géachis en termes d’ électricité car il n’y a aucune nécessité que le détecteur envoie un
signal pour le déclenchement de I’ éclairage S'il y a la présence de lumiére naturelle.
La lumiére salume a partir d'un seuil de pénombre. Certains détecteurs de

mouvement sont équipés d’un senseur de lumiere (détecteur crépusculaire) faisant en
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sorte que le détecteur n'alume I’ éclairage que lorsque la lumiére du jour est assez
faible.
Selon ces critéres on va utiliser un capteur infra rouge (IR) a longue porté avec un angle
d ouverture de 180° et une portée de détection de 20m.

3.2 Capteursde Lumiére
L a Photor ésistance :

Figure 3.14 : Photorésistance

Résistance dont la valeur varie (diminue en général) en fonction de I'intensité
lumineuse. Utilisé notamment pour faire varier la lumiere artificielle en fonction de la

lumiere du jour.

L a Photodiode:

L=

= "*:?

Figure 3.15 : Laphotodiode

Diode qui lorsgu’elle est polarisée en inverse, produit un courant qui augmente
proportionnellement al’intensité lumineuse. Utilisé dans la fibre optique.

L e Phototransistor :

)’
g

Figure 3.16 : Phototransistor
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Transistor dont la base est sensible aux rayonnements lumineux. Il crée un courant

lorsgu’il est éclairé, sa sensibilité est entre 100 et 400 fois supérieure a celle d’ une

photodiode mais le courant d’obscurité est aussi plus important. De plus la constante

de temps est plus importante (base plus épaisse) et donc la fréguence de coupure plus
basse que celle des photodiodes.
On a choisi une photorésistance (LDR) pour sa grande sensibilité a I’ intensité lumineuse et

son temps de réponse intéressent.

3.2 Lescapteursdetempérature:

LM35:

Les séries LM 35 sont des sondes de température de circuit intégré de précision, dont la

(Sondes de température centigrades de précision)

= 4{1&.\\{:

age out

Figure 3.17 : Capteur de température LM 35

tension de rendement est linéairement proportionnelle & latempérature (centigrade). Le LM35

aainsi un avantage par rapport aux sondes de température linéaires calibrées en ° Kelvin, car

I’ utilisateur n'est pas obligé de soustraire une grande tension constante de son rendement pour

obtenir la graduation centigrade commode. Le LM 35 n'exige aucun calibrage ou réglage
externe pour fournir des exactitudes typiques de +1/4°C a latempérature ambiante et de

+3/4°C au-dessus d'un plein —55 a +150°C.

DS1820 (1-WireTM Digital Thermometre)

P IR OS SHG N E T

0222222
0E000000
B finaen

[4

DSsi1szos
NSRS S

PiIrM DESCRIPTIOR

e T ] —  Sroumnd

=T — Data Insout
== —  Oopticonal Yoo
L — MNo Connect

Figure 3.18: Capteur de température DS1820
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Le thermometre digital DS1820 fournit 9 bits de lectures de la température qui indiquent la
température du dispositif. L'information est envoyée delvers le DS1820 au-dessus d'une
interface 1-Wire, de sorte que seulement un fil (et terre) doivent ére reliés d'un
microprocesseur central a un DS1820 [16]. La puissance pour la lecture, I'écriture, et
I’ exécution des conversions de la température peut étre dérivée de la ligne de données elle-
méme sans le besoin de source d'énergie externe.

Le choix s'est porté sur le thermométre digital DS1820 du fait qu’il fait en interne la
conversion analogique numerique, sa sortie est branchée vers une broche numérique de
circuit numérique de commande mais aussi car on peut utiliser plusieurs capteurs avec les

deux mémesfils.

4. L es moyens de communication sans fil:

Figure 3.19 : Lacommunication sans fil

4.1 Lezigbee:
Zigbee est une spécification pour un ensemble de protocoles de communication de haut
niveau utilisés pour créer des réseaux personnels construits a partir de petites radios
numeriques de faible puissance. Zigbee est basée sur une norme |EEE 802.15. Bien que de
faible puissance, le dispositif Zigbee transmet souvent des données sur de longues
distances par le passage de données a travers des dispositifs intermédiaires pour créer un
réseau maillé, c'est adire, un réseau sans controle centralisé ou haute puissance émetteur /

récepteur en mesure d'atteindre tous les appareils en réseav.

Le Zigbee est utilisé dans des applications qui nécessitent un faible taux de données,
batterie longue durée, et le réseautage sécurisé. Le Zigbee a un taux défini de 250 kbit /s
[10], mieux adapté pour les données périodiques ou intermittentes, ou une transmission de
signal unique a partir d'un dispositif de capteur ou de saisie. Les applications incluent les
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commutateurs sans fil de lumiere, des systémes de gestion du trafic, et dautres
équipements industriels et de consommation qui nécessite le transfert sans fil de courte
portée des données a des vitesses relativement faibles. La technologie définie par la
spécification Zigbee est congu pour étre simple et moins colteuse que d'autres WPAN,
telles que Bluetooth ou Wifi.

4.2 Lewifi:
Wifi et un ensemble de protocoles de communication sans fil régis par les normes du

groupe |IEEE 802.11 (ISO/CEI 8802-11). Un réseau Wifi permet de relier sans fil
plusieurs appareils informatiques (ordinateur, routeur, décodeur Internet, etc.) au sein
d'un réseau informatique afin de permettre la transmission de données entre eux. Grace aux

normes Wifi, il est possible de créer des réseaux locaux sans fil & haut débit.

Dans la pratique, le Wifi permet de relier des ordinateurs portables, des machines de bureau,
des assistants personnels (PDA), des objets communicants ou méme des périphériques a une
ligison haut débit sur un rayon de plusieurs dizaines de metres en intérieur (généralement

entre une vingtaine et une cinquantaine de métres) .

La transmission des données étant hertzienne, la puissance du signal varie
proportionnellement en 1/d2 ou d est la distance. Donc plus la distance augmente plus le signal
devient faible. Donc on adapte le débit binaire en fonction de la qualité du signal entre deux

adaptateurs réseau.
Avantages et inconvénients du wifi :

Mobilité : La connexion au réseau sans fil permet de se déplacer librement dans le rayon
disponible. On peut ainsi emmener son laptop de la salle de réunion a I’ atelier sans avoir a
brancher/débrancher quoi que se soit.

Facilité : Un réseau Wifi bien configuré permet de se connecter trés facilement, a condition,
bien s0r, de posséder une autorisation. |1 suffit généralement de se trouver dans la zone de
couverture pour étre connecté.

Souplesse : La souplesse d'installation du Wifi permet d’ adapter facilement la zone d’ action
en fonction des besoins. Si le point d’ accés est trop faible, on ajoute des répéteurs pour
étendre la couverture.

Codt : Laplupart des éléments du réseau Wifi (point d’ acces, répéteurs, antennes...) peuvent
étre simplement posés. L’ installation peut donc parfois se faire sans le moindre outillage, ce
qui réduit les colts de main-d’ cauvre. Le budget de fonctionnement est similaire a un réseau
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filaire.
Evolutivité: Lafacilité d extension ou de restriction du réseau permet d avoir toujours une
couverture Wifi correspondante aux besoins réels.

I nconvénients du réseau Wifi :

Qualité et continuité du signal : Un réseau Wifi bien installé et bien configuré est
généralement fiable et d'une qualité constante. Cependant, il suffit parfois de peu pour
perturber le signal : un radar de gendarmerie ou un émetteur Bluetooth, par exemple.
Sécurité: Le Wifi étant un réseau sans fil, il est possible de 'y connecter sans intervention
matérielle. Cela veut dire qu'il faut particulierement étudier la sécurisation du réseau si |I'on
veut éviter la présence d'indésirables ou la fuite d’ informations.

4.3 LeBluetooth :

Bluetoothest une spécification de l'industrie destélécommunications. Elle utilise
une technique radio courte distance destinée a simplifier les connexions entre les appareils
électroniques. Elle a été congue dans le but de remplacer les cables. Le systéme Bluetooth
opére dans les bandes de fréguences ISM* (Industrial, Scientific and Medical) 2,4 GHz dont
I'exploitation ne nécessite pas de licence. Cette bande de fréquences est comprise entre 2 400
et 2483,5MHz [12]. Untransceiver a saut de fréquences est utilisé pour limiter les
interférences et I'atténuation. 1l existe trois classes de modules radio Bluetooth sur le
marché voir tableau 9 de I'annexe C.

Laportée d’'une liaison RF & 2,45 GHz dépend :

de la puissance émise : 3 classes d émission, possibilité de mettre en ceuvre un
contréle de la puissance pour réduire le taux d’erreurs a un niveau acceptable, avec
une consommation minimale.

du gain des antennes : une antenne de bonne qualité permet d’augmenter la portée,
mais est difficile ainstaller al’intérieur d’ un téléphone ou d’'un PC portables.

de I’environnement : I’onde radio doit contourner ou traverser plusieurs obstacles.
(corps humain, cloisons ...) qui absorberont une partie de I’ énergie émise. Elle peut
aussi étre diffractée par un obstacle conducteur et renvoyée dans toutes les directions.
Enfin I'arrivée sur I’antenne du récepteur d’ondes ayant suivi des trajets différents
peut aussi conduire a des interférences destructives.
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Les 3 catégories de puissance d’ émission [12] :

classe 1 : puissance maximale émise 100 mW soit 20dBm, contrdle de la puissance

par pasde 2 dB min/ 8 dB max dans lagamme 4 dBm - 20 dBm.

classe 2 : puissance maximale 2,5 mW soit 4 dBm, contrGle de puissance

facultatif.

classe 3 : puissance maximale 1 mW soit 0 dBm, contrdle de puissance facultative.

Comparaison entre lestrois systemes:

Bluetooth Wifi zigbee
Application Remplacement de cable Web, mail, Gestion et
vidéo contrble
Taille du réseau (nombre 7 32 10-1000
de noauds)
Duréedeviedela 1-7 1-5 100-1000
batterie (jour)
Standard des couches 802.15.1 802.11b 804.15.4
basses
La bande passante(K bps) 720 11 20-250
La portée(m) 1-10 1-100 1-75
Optimiseé pour Faible colt, commodité. Vitesse Faible
consommeation
d énergie, faible
cout, fiabilité,
évolutivite.

Tableau 1 : Comparaison entre les trois moyens de communication sans fil.

On a opté pour le zighee comme moyen de communication, car il offre le meilleur rapport

qualité, consommation énergétique.

Le ZIGBEE fonctionne dans 12 canaux de la bande 2,4 GHz. La puissance émission est
gjustable entre 10 mW et 60 mW. La portée théorique a l'intérieur est de 100 m et de 1500 m

en extérieur [10]. Ils doivent étre alimentés entre 2,8 et 3,4 V. La consommation en réception
est 50 mA. Elle passe & 210 mA en émission 60 MW [10]. En mode "sleep” la consommation

est inférieure 810 mA. Pour plus de détail voir tableau 7 de I’ annexe C.
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5. Le Data Logger (I'horloge RTC) :

Notre choix s'est porté sur le module 8583 qui a une grande mémoire 2Ko de RAM
Donc elle permet de sauvegarder toutes les informations qui lui seront communiquées
tels que le temps de charge, nombre de cycle charge/décharge de la batterie, I’ heure de
détection de la tension max que délivrera le panneau solaire....

Figure 3.20 : L’ horloge atemps réel

Le PCF8583 est un module d'horloge et de calendrier, basé sur 2048 bit de RAM statique
organiseé en tant que 256 mots par 8 bits [13]. Des adresses et les données sont transférées en
série par l'intermédiaire du bus bidirectionnel 12C. Le registre d'adresse intégré est incrémenté
automatiquement apres chague octet de données écrites ou lues. La goupille AO d'adresse est
utilisée pour programmer |'adresse de matériel, permettant le raccordement de deux dispositifs
a l'autobus sans matériel additionnel. Le circuit intégré d'oscillateur de 32.768 kilohertz et les
8 premiers octets du RAM sont employés pour I'horloge, le calendrier, et les contre-
fonctions. Les 8 prochains octets peuvent étre programmeés comme registres d'alarme ou ére
employés en tant qu'espace libre de RAM. Les 240 octets demeurant sont des endroits libres
de RAM [13].

Leregistre RTC est comme suit :
LaRTC contient 8 broches/pins :

Pin 1 : entrée oscillateur 50 Hz.

Pin 2 : sortie oscillateur.

Pin 3 : entrée d’ adresse.

Pin 4 : lamasse (GND).

Pin 5 : ligne de données périodiques.

© 00 N oo o1 b

Pin 6 : ligne d’ horloge périodique.
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10 Pin 7 : ouvrir- vidanger I’ interruption produite (actif au niveau bas).
11 Pin 8: tension d'alimentation. Pour plus de détails voir datasheet en annexe.

Le RTC seréinitialise apres chague coupure d’ alimentation, pour celail ne faut jamais retirer
la pile ou la laisser tomber de son emplacement une fois que I’ heure est initialisée dans le
module RTC.

6. Le microcontroleur :

Figure 3.21: Le pic 18F4550

On achoisi un pic 18F4550 pour :
facilité de programmation, rapidité d’ exécution,
son jeu de 75 instructions,
35 entréeg/sorties,
Il contient des interfaces embarquées : UART, 12C, SPI, SPP, USB
Les périphériques : CAN, Comparateur, PMW, Minuterie

Le PIC seraen communication permanente avec les deux modules RTC et ZIGBEE :
Avec le zigbee: pour transmettre une éventuelle panne ou disfonctionnement du
systeme la communication entre le PIC et le zighee se fera via le bus 12C.
I’information circulera d’un pyléne a un autre.
On va attribuer a chaque pyl6ne un identifiant qui sera enregistré dans la EEProm du
PIC, ainsi on facilitera |’ entretiens.
Avec la RTC: pour enregistrement des données qui seront utilisées avec le temps
comme des statistique afin d’améliorer le systéme mis en place, comme le temps de
charge et de décharge des batteries.
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Organigramme :
e Come D

>
L il

NON Batterie

courcircuitée?

Arréter la charge et envoyer une
alerte par Zigbee vers le centre
de commande

LED
détériorées ?

Envoyer un message
d’alerte par zigbee

NON

Ordre d’allumage du oul

centre de commande ?

NON
Eteindre les LED ?

Eteindre les LED

L ’7

NON

Détection oul
d’obscurité ?

Détection de

NON Batterie
mouvement

chargée ?

Chargement Systeme en pause Allumage a Allumage aX % Allumage des

Y % LED a 100%

Figure 3.22 : Organigramme de fonctionnement du concept.
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Dans notre conception on a un systéme d’ éclairage autonome dont le fonctionnement est
comme sulit :

de prime a bord le systeme fera un test de bon fonctionnement de la batterie :

Si la batterie est en bon état, il passera au test de contrdle de LEDs.

Le contréle de bon fonctionnement des LEDs peut aussi se faire par un centre de
contrle via un systéme de communication (module zigbee) qui est la particularité de
cette conception. Ce module zigbee sera en communication permanente avec le
microcontréleur et le centre de contrdle ainsi via ce zigbee le centre de contrble pourra
commander soit I'allumage soit I’ extinction des panneaux a LED, mais aussi vérifier
le bon fonctionnement de tous les modules. L’ information délivrée par le module sera
transmise d’ un pyléne aun autre. Ces derniers seront doté d’ un identifiant enregistré
dans leurs EEPROM et qui permettra au centre de controle de déceler lequel des
pylénes présente une éventuelle panne.

Les tests d’obscurité et de présence :

Si laLDR ne détecte pas d’ obscurité notre systeme fera un test de charge. Sinon il
effectue le test de présence : S'il ya présence, le panneau s’ allume & X%, sinon il s'allume
aY%.

Ces tests se feront tout en surveillant latempérature des batteries.

Le microcontréleur est doté d’'un WATCH DOG qui permettrale redémarrage du

systéme en cas de plantage de celui-ci.

Conclusion :

Cette étude nous confirme que le systéme d’ éclairage autonome a base de LED réduit &
plus de la moitié la consommation en énergie par rapport au systeme d’ éclairage classique
existant.
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I ntroduction :

Dans ce chapitre on a présenté les schémas électriques des modules qu’ on a réalisés.

1. Lechargeur de batterie:

;-:.|||_”-_.
—
Pt
|

4

Figure 1 : Schéma électrique du chargeur de batterie
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Non Vbat<Vic Oul
Arrét de charge Chargement de la
PV courcircuité batterl_e Q3
conduit

Figure 4.2 : Organigramme de fonctionnement du chargeur de batterie

Lechargeur de batterie est un chargeur de 53 Watt qui débite un courant de charge de 4.41 A
ce chargeur accomplit deux taches:

protection contre le reflux.

limitation de latension de charge.

Son principe de fonctionnement est :

si latension aux bornes de I'accumulateur dépasse celle du panneau solaire, ladiode D11
empéche le courant de circuler du positif de I'accumulateur a celui du panneau solaire. Le
courant de charge passe librement dans le sens contraire. Le courant solaire peut aussi passer
par D12 et Q3 lorsgue le transistor conduit. D11 ET D12 sont des diodes

abarriere de Schottky a faible tension de seuil pour diminuer le plus possible de perte. Ce
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transistor et commandé par I'amplificateur opérationnel U8 qui fait office de comparateur.
Q2 et R14 permettent de fournir une tension de référence égalisée par C9 égale ala moitié
environ de latension finale de la charge. L'amplificateur opérationnel compare latension de
référence a latension de I'accumulateur réduite de moitié par R15 et R16 et de 0,6v par D10.
La sortie de I'amplificateur opérationnel reste au niveau bas tant que la tension de
I'accumulateur est moindre que latension finale de charge, de sorte que lavoie par Q3 est
inhibée. LaLed 1 est &einte, ce qui signifie que I'intégralité du courant solaire est envoyée a
['accumulateur. Si latension aux bornes de I'accumulateur dépasse latension en fin de charge,
la sortie du comparateur passe au niveau HAUT, LED1 sallume, ce qui fait commuter Q3 et

court-circuite le panneau solaire.

2. Panneau aLED :

On autilisé 60 LEDs blanche de 0.8 Watt dont latension au bord de chaque LED est de 4
Volt. On autilisé deux transistors bipolaires Q2 pour un éclairage a40% de la puissance
totale et Q3 pour un éclairage a 60%, pour avoir un éclairage a 100% faut commander les

deux transistors.

]

T v e
- fg®
:-__[“1—

LEL

Figure2 : Schéma électrique du panneau a LED
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NON Lumiére ol

Présence

D' utilisateur

oul
Eclairage a 40% Eclairage a 100% Eclairage a 60% Le panneau a LED
est éteint
Figure 4.4: Organigramme de fonctionnement du panneau a LED
La consommation journaliére de ces LEDs est de:
(60LED*0.8W)* 8h= 384WHh/j
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Avec : 8h correspond au nombre d’ heures d’ utilisation.
Pour pouvoir allumer toutes les LEDs on devra avoir un panneau solaire avec une puissance :
De laformule (1) la puissance est : 384Wh/4h= 96W.

Si on utilise un panneau solaire avec des cellules au Silicium amorphe dont le rendement est
de 14% et un rayonnement de 1000W/m? on aura un panneau de:

96W/0.14=685.71W

685.71/1000=0.685 m’= 6857.14 cn?

Donc un panneau de 82.8 cm* 82/8 cm.

Et pour un panneau avec des cellules au Silicium monocristallin dont le rendement est de 16%
On aura un panneau de 77.45cm* 77.45cm

Pour la batterie il nous faut une batterie au plomb avec une capacité de :

De laformule (2) la capacité = 384Wh/12V= 32Ah

L e 12Volts étant latension de I’accumulateur. Pour charger cette batterie il nous faut un
courant de charge qui est égal au dixiéme de la capacité de I’accumulateur donc un courant de
3.2A.
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Chapitre 4 : Réalisation du prototype

3. capteur de mouvement (PIR) :

VCCi1zv

R24, . 1K

VY

DETECT

Pg

P PR
(]
) =
D =)
T o
m
[at] (22
s Iros
D73 7 C13 s
127 [ b
100uF 2.7H
GND

Figure 3 : Schéma électrique du capteur de mouvement
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Chapitre 4 : Réalisation du prototype

Début

Présence de
passants et
véhicules

Non

Pas de signal en
sortie

Oui

Génération d'un signal
desortie

Figure 4. : Organigramme de fonctionnement du PIR

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

83


http://www.pdffactory.com

Chapitre 4 : Réalisation du prototype

Ce capteur est alimenté avec une tension de 12 Volts donc la broche 1 de ce dernier sera
branchée directement & VCC avec une résistance de rappel de 1K, la broche 3 serareliée ala
masse et la sortie (OUT) serareliée a un convertisseur de tension LM7805 pour avoir 5 Volts
en sortie pour érereliée directement au PIC.

4. Capteur delumiére (LDR) :

Le capteur de lumiere (LDR) est branché avec une résistance de rappel de 4.7K pour ne pas
laisser I’ entrée du circuit flottante. Ce capteur se distingue par sa grande sensibilité son faible
co(t facilité de mise en cauvre et sa large gamme spectrale.

4. 7E E7
ITThiT

1
e
3

HEADER-LUMI

i e —
= GHD

LDR

LDR

GND

Figure 4 : Schéma électrique du capteur de lumiere LDR
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Chapitre 4 : Réalisation du prototype

Non Oui
| umiere?
P Non Oui
Detection Taux delumiére< Z
d’ obscurité
Signa de détection Pas de détection
d’ obscurité d’ obscurité
Z : luminosité minimale.

Figure: Organigramme de fonctionnement de laLDR
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5. Capteur detempérature DS1820:

£h12
457
A Rll 1¢ o T4
. I W > 3
i Py, 22222 A
Fl
‘ —5 ;o
; T T 1520
I AT A
1
Header ¢ e
GHT g
3 3
(_DATA ci= el Voo =
1 owp
Da1310

Figure5 : Schéma électrique du capteur DS1820

Non

T<E

Arrét de charge et
d’alimentation,
déclenchement de
I"alarme.

Oui

Autoriser la
charge et
I’ alimentation.

Figure: Organigramme de fonctionnement du DS1820.
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Chapitre 4 : Réalisation du prototype

Le capteur DS1820 est un capteur de latechnologie 1-WIRE il possede 3 broches la premiere
est reliée aVCC qui doit étre comprisentre 3.3 et 5.5 Volts, ladeuxiéeme est DQ c'est la sortie
du capteur vers une broche numérique du circuit numérique de commande (PIC) vu que
DS1820 réalise en interne la conversion analogique/numérique et renvoie le résultat de la
mesure sous forme de données série sur 12 bits. On peut utiliser plusieurs capteurs avec les
deux mémes fils vu que chague DS1820 posséde une adresse unique. La branche 3 est reliée a

la masse.

6. L’ horlogeatempsréd (RTC):

B4 amp

Dl D2
D3
H \ALED]
BATEL BATEL el LA
(=18 E=
= =
- E
T () P -
= £ = HED
e 2 2 =
i - = 1 2 -
— e T
e £ 3 g o1
- s e
5 act OECT  HDA = sl
2 ———% < DECO  ANT [———
£ el GHD Al f——
e B8 o e
B — PCEH53
S e 1 5
o B b |

Figure 6 : Schéma électrique de laRTC

Le systeme doit intégrer un circuit d’horloge qui se charge de la gestion de I’ heure et de la
date, pour celaon afait une implantation standard du circuit PCF8583 selon le schémade la
figure 6. Ce circuit d' horloge est configuré pour générer un signal carré de fréquence de 1HZ
sur labroche 7(SQW, INT) pour commander les interruptions du PIC. Le circuit intégre aussi
une pile de sauvegarde et un systéme de communication rapide (via diodes Schottky) et cela
pour permettre I’ alimentation du circuit via cette pile en cas d’ absence d’ alimentation
principale.
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Chapitre 4 : Réalisation du prototype

7. Le systeme de communication XBEE :

o7
Diode 114002 VOO 3.3
P2 U
els) 2 3 _ woc3s
2 i N OUT
1 ADT
Header 2 LWE1TMT &
- =
xJ:n;ode 144002 1003F
>~ H13 +7
“SRes Adjl —_
LK 10uF
GHD
VO 33
7
Yoo is i [ \Dhan ezl 40
DouT ehlhs OUT 2 pont ADUDIOL |2
ATAIN 3 A e g
DI 3ol DINCONFIG AD2DIC? (L8
—3< Doe ADA/DICS |
—2&{ RESET FTSIADEDIOS [—
—~%< PWMRSSI A5SOCIADS/DIOS (13
—4<| PWHI VREF fars—
| RESERVED QM/STEEF po—
. —+{ DTRISLEEP_RO/DIZ CTSmIO? 3
GHD ADADIO
2
1
eadar P T

Figure 7 : Schéma électrique de I’ alimentation du XBEE
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Mode TX . . .
Si une donnée est recue sur datain
A
Mode deep Mode IDLE Mode RX
Attente
Si une donnée valide est regue
A\ 4
Sur antenne data out
Mode
commande
N\ )
v

Si une commande AT est regue

Figure: Organigramme de fonctionnement d’un module XBEE

Latension d’alimentation du XBEE est de 3.3 Volts ¢’ est pourquoi on a mis un convertisseur
detension LM317MT avec une résistance gjustable de 1K, ainsi latension de sortie du circuit
serade 3.3 Volt. Lapin 1 du module XBEE serareliée a cette tension.

Flux entrant sur Data IN par CTS : Quand le buffer émission est plein, le XBee le
signale en mettant CTSa"1" pour que I'on stoppe I'envoi des données sur Data IN.
Dés que le buffer et libre, CTS repasse a"0", et on peut renvoyer des données sur
DATA IN.

Flux sortant sur Data OUT par RTS. Pour que le contrdle de flux par RTS soit actif

Il faut envoyer d'abord une commande AT pour l'autoriser: commande ATD6 suivie
du paramétre "1". Quand la commande est active, si un"1" est appliquée aRTS, le
XBee ne sort plus de données sur Data OUT. Quand on applique un "0" sur RTS, les

données ressortent du XBee par Data OUT.
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Chapitre 4 : Réalisation du prototype

8. L’alimentation du pic :

VoS 12V oo
o] LMTE0s
iz L8 -‘V -‘V
? H - s L m  por 2 a
! T M4 057 GHD
TOWER: 12V
o7 =
wl IS
*
g 1 (F —Ec 18 Lci
4TUF Q
i _L_
aND Voo Vooiav
F13
1
2
— ALINM
P

Figure 8 : Schéma électrique de I’ alimentation du PIC

La tension d'alimentation du pic est de 5Volts c’'est la raison pour laquelle on a utilisé un

convertisseur de tension 12V vers 5V (LM 7805)

9. L'afficheur LCD :

€ yBowd ] | LCDZxIE

1
2
3
4
3
G
I
B
H
10
1
2
3
F]
15
15

LB aND
FEd ks
RE3 H

BB 10

Figure9 : Schéma électrique de I’ afficheur LCD
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Chapitre 4 : Réalisation du prototype

Dans notre prototype on a gjouté un afficheur LCD qui ne sera pas utilisé dans le
systeme final, il vaservir pour afficher les informations suivantes :

Les tensions des batteries, la date, I heure et latempérature.

10. Le microcontrOleur et sespériphéries:

|

CETECT ER

FigurelO : Schémadu microcontréleur et ses périphéries

Les sorties du DS1820, LDR, Capteur de mouvement, RTC, I" afficheur LCD seront branchées
au PIC.

L’ afficheur LCD sera branché viale port B (RB2-RB7)

Le DS1820 : le port E (REO et RE1)

Lessignaux d horloge: pins13 et 14 duPIC

La commande de I'allumage : port C (RCO &t RC1)

Les détecteurs de mouvement et de lumiére : port A (RA2 et RA3) respectivement
Lestensions des batteries : port A (RAO et RAL)

LaRTC : lespins33 et 34 du PIC (SDA et SCL)
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11. Lecolt delaréalisation :

LE COMPOSANT Nombre de composant PRIX TOTAL (dinars)
Panneau solaire 1 38 500,00
Batterie 12V 32Ah 1 4000.00
Le pic 18F4550 1 714
RTC 1 286
XBEE 1 2750
DS1820 2 440
PIR 1 877
LDR 1 110
Lapile CR203 1 203.5
Les résistances 25 213
Les résistances gjustables 2 297
L es capacités polarisées 7 924
L es capacités non polarisées 10 1254
Diodes zener 1 27.5
Diodes Schottky 5 115.17
LM317/MT 1 12.1
LM?2931 1 200
XTAL 20 MHZ 1 60
XTAL 32.768 KHZ 1 89
LES MOSFET 2 108
Connecteurs 13 1755
TLO71D 1 88
LEDs 60 17160
Tota : 58 038.27

Conclusion :

On amontré dans ce chapitre que le colt de I installation d’ un seul lampadaire qui était de
720 000 dinars pour les systémes d’ éclairages classiques se divise sur cing environ avec notre

nouveau systeme.
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Conclusion générale

Conclusion générale:

L’ Algérie dispose d'un potentiel énergétique solaire infini dépassant les 5 milliards de
GWh/an, avec une moyenne annuelle d’ ensoleillement variant de 2550 heures dans le Nord a
3819 heures dans le Sahara avec une capacité de production respective de 1700 et 2650
KWh/m?/an [18]. Ce constat qualitatif favorise I’exploitation et I’épanouissement de cette
ressource énergétique.

Notre nouveau systeme d’éclairage basé sur cette ressource énergétique, est dit
intelligent puisqu’il sallume que lorsqu’il y’a présence de passant ou véhicules, de plus
comme il est & base de LED qui consomment moins d’énergie, il est plus économiques par
rapport aux systemes d’éclairage classiques. Sans oublier la facilité de son entretien et le
manque de cablage en cuivre trés colteux.

Comme perspective a notre travail on envisage :

D’utiliser un suiveur de soleil afin d’ optimiser le rendement du panneau solaire et
donc d’avoir une tension de sortie relativement constante du photo générateur.

De placer de petites éoliennes quand cela est possible afin de compenser le manque de
rendement des panneaux solaires pendant les journées sans ensoleillement.

D’ gjouter un systeme d’auto nettoyage pour les panneaux solaires qui se déclenchera
automatiquement dés que la tension délivrée par ces derniers diminue d’une certaine
valeur alors que I’ ensoleillement est bon.
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ANNEXES

Tableau n°1:

Annexe A

Lestypes d éclairage public

Type

BN

Tres
important

I mportant

M oyen

Réduit

Treésréduit

Type

Vitesse
circulation

XXXXXXXXXX

XXXXXXXXXX

Trafic
automobile

XXXXXXXXXX

XXXXXXXXXX

Nécessité
respect des
couleurs

XXXXXXXXXX

Trafic piéton

XXXXXXXXXX

Type

Vitesse
circulation

XXXXXXXXXX

Trafic
automobile

XXXXXXXXXX

XXXXXXXXXX

Nécessité
respect des
couleurs

XXXXXXXXXX

Trafic piéton

XXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXX

Type

Vitesse
circulation

XXXXXXXXXX

XXXXXXXXXX

Trafic
automobile

XXXXXXXXXX

XXXXXXXXXX

Nécessité
respect des
couleurs

XXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXX

Trafic piéton

XXXXXXXXXX

XXXXXXXXXX

Vitesse
circulation

XXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXX
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Trafic XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX
automobile
Nécessité XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX
respect des
Type | couleurs
4 Trafic piéton XXXXXXXXXX
Vitesse XXXXXXXXXX
circulation
Trafic XXXXXXXXXX
automobile
Nécessité XXXXXXXXXXX
Type | respect des
5 couleurs
Trafic piéton XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXX
Tableau n°2 : Classification des routes
Situation Nature delavoie Typesd’ éclairages
recommandés
Rase campagne Autoroute et acces 1
Route interurbain 1
Route secondaire 4
Pénétration ou Route de pénétration 1 2
contour nement d'une agglomération
importante.
Rue de pénétration
L. 2
d’'une agglomération
importante.
Contournement ou 1 2
boulevard circulaire
99
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Agglomération - Rue importante 2
Rue commercante 2
Rue secondaire 3
Allée, quartier
résidentiel, cité, parc °
public
Tableau n°3 : Luminances et éclairements recommandés
Type d éclairage Luminance moyenne Eclairement moyen
Revétement sec Lx
Cd/m?
Type 1 2-25 Voir tableau 3
Type 2 2-4 Voir tableau 3
Type 3 - 10-30
Type 4 - 5-10
Type 5 - -

Tableau 4 : Eclairement nécessaire (Ix) pour obtenir une luminance moyenne de 1cd /m2

Type de revétement
Type de | Bé&on brillant | B&ton  mat | Asphaltes Asphalte mat
luminance 20% 20% brillant 10% 10%
Défilé (Imax de 7-12 9-14 12-20 16 -27
50 a60°)
Semi-défilé. 6—-12 8-14 11-20 14 - 27
(Imax de 50 &
70°)
Non défilé. 6-8 7-11 10-16 13-21
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Tableau n°6 : Uniformité moyenne d’ éclairement (Emin/ Emoy)

Type d éclairage

Uniformité moyenne d’ éclairement

Type3 20 - 40%
Tableau n°7 : Vaeur minimale d’ éclairement :

Type 4 21x

Type5 11x
Tableau n°8 : Types de luminaires
Type d éclairage Luminaire défile Luminaire semi- Luminaire non

défile défile

Typel Recommandé Admis Déconseillé
Type 2 Recommandé Admis Déconseillé
Type 3 Recommandé Admis Déconseillé
Type 4 Recommandé Admis Déconseillé
Type5 Déconseillé Admis Admis

Tableau n°9: Le flux des lampes et puissances absorbées avec appareillages

Type Puissance @ moyenenlLm puissance avec
appareillage
Fluo-ballon S0W 2000 SOW
80W 3800 0w
125 W 6800 136 W
250 W 13500 265 W
400 W 23000 420 W
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700 W 42000 728 W

1000 W 60000 1031 W

2000 W 120000 2060 W

lodures métalliques 250 W 20000 2715W
375w 30000 420 W

400 W 30000 420 W

1000 W 85000 1031W

2000 W 180000 2060 W

3500 W 300000 3650 W

Mixte 100 W 9000 100 W

160 W 3000 160 W

250 W 5700 250 W

500 W 14000 500 W

Tube fluorescent 20W 1150 28W
blanc industrie 40W 3200 A3 W
64 W 5100 7TW

I ncandescence 65 W 700 65 W
stendard B5W 850 B5W
100 W 1380 100 W

150 W 2100 150 W

200 W 2950 200 W

SodiumH.P 250 W Tc BD 280 W
400 W 25500 25000 440 W

1000 W 48000 47000 1090 W

150 W 130000 | 120000 170 W
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14500 -
Sodium B.P 3BW 4650 54 W
S5W 7700 4 W
0N 12700 111 W
135W 21500 164 W
180 W 33000 209 W
Halogenes SE 500 10000 500 W
1000 22000 1000 W
1500 33000 1500 W
Halogéne DE 500 10000 500 W
1000 24000 1000 W
2000 54000 2000 W
Tube fluorescent 20W 850 28W
blanc — brille de lux 40w 2100 A8W
65 W 3300 77TW
I ncandescence 300 W 4750 300 W
stendard 500 W 8450 500 W
750 W 13500 750 W
1000 W 18500 1000 W
1500 W 30000 1500 W
2000 W 40000 2000 W
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Tableau n°10 : Disposition des sources en alignement

Eclairage type

Hauteur
H(m)

Intervalle D/H

Disposition des sources

10,12.5

16-18 ou
plus

2.5-3

2.5-3

Deux voies de circulation=
unilatérale

1 chaussée de 2-3 voies et
plus: unilatéral

2 chaussées de 2-3 voies et plus:

bilatéral opposée ou rétro axial
centrale

8-10-12.5

34

Troisvoies de circulation :
bilatéral quinconce

Quatre voies de circulation :
bilatéral opposition

8-10-12.5

34

I<H unilatéral
H<I<1.5H bilatéral quinconce

[>1.5H bilatéral opposition

8-10

3-5

Unilatéral

3.20-6.30

4.5

[<6m unilatéral

[>6m bilatéral quinconce ou
bilatéral opposition
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Tableau n°11 : Déermination de la chute de tension en volt pour une valeur de 3% :

Tension en volt Chute detension pour un
pour centage de 3%
110 3.3 Volt
220 6.6 Volt
380 11.4Volt

Tableau n°12 : Impédance des cébles basse tension

Section en mm?® | ndépendance cos=0.8
15 115
2.5 6.9

4 4.4

6 2.9
10 1.7
16 113
25 0.73
35 0.54
50 0.4
70 0.3
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Tableau n°13:

devis quantitatif et estimatif de I'installation d’un lampadaire

NO

Désignation
destravaux

U

Quantité

P/Unitaire

M ontant
H.T

01

02

03

05

06

Ouverture et
remblais de
la tranchée
dans terrain
toute nature
et compris
remise a
I état des
lieux

(0.30*0.40)

F/P sable fin
pour lit de
pose
ép.=10cm

F/P céble en
cuivre  sur
28mm?  pour
mise a la
terre des
masses

métalliques

F/P fourreau
pour céble
(PV.CQO 60
mm)

F/IP grillage
de
signalisation
«email

rouge »

Béton
massif
support  de
candélabre

pour

45.00

12.00

400.00

30,0

350,00

4,00

500,00

1000.00

320,00

100,00

55,00

5000,00

22 500,00

12 000,00

128 000,00

3 000,00

19 250,00

20 000,00
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F/P cable m 06,00 750,00 4 500,00
force 4*10
07 | mm* R.02V
U=1000

FP cable m 400,00 250,00 100 000,00
force 4*4
08 | mm? R.02V
U=1000

FP cable m 85,00 100,00 8 500,00
225  mm?
09| V.GV
U=1000

F/P U 13 6 500,00 84 500,00
candélabre
10 | H=5,00 avec
ligne de
scellement 'y
compris
peinture
laguée  en
deux couches

F/P luminaire U 13 5 500,00 71 500,00
125W avec

crosse y
compris
11 | peinture
laguée en 02
couches

F/P luminaire
125W avec U 5 700,00 114 000,00
crosse  sur 20
facade y
compris
12 | peinture
laguée en 02
couches

U 20 000,00 20 000,00
F/P armoire 01
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de
commande
13 | compléte
U 800,00 4 000,00
05
F/P piquet de
mise aterre
14 m 200,00 6 000,00
F/P fourreau 30,00
métallique
15
THT 617 750,00
TVA 17% 105 017,50
TTTC 722 767,50
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Annexe B

Tableau 1 :L’ensoleillement annuel sur Oran et Mascara

Mois Jan

févr

mars

avril

Mai

juin

Juillet

aout

oct

nov

dec

Ensoleillement | 6h

7h

7h

9h

10h

11h

12h

11h

9h

7h

6h

6h

Tableau 2 :L’ensoleillement annuel a Alger, Annaba, Boumerdes, Jijel, Skikda et Tizi ouzou

Mois Jan

févr

mars

avril

Mai

juin

Juillet

aout

Sept

oct

nov

dec

Ensoleillement | 5h

6h

7h

8h

9h

10h

11h

10h

9h

7h

5h

4h

Tableau 3 :L’ensoleillement annuel a Ghardaia et Hassi-messaoud

Mois Jan

févr.

mars

avril

mai

juin

Juillet

aout

oct

nov

dec

Ensoleillement | 10h

10h

10h

10h

10h

12h

14h

14h

12h

10h

10h

10h
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Annexe C

Tableau 1: Lestypesd’ éclairage public

Cyclesde Taux de I nvestissement Capacité
vie80% du | décharge (Ah)
taux de maximal % (euro/KWh)
décharge
Plaques 250 50 100 80-370
minces
solaires
Batteries Plaques 750 80 150 700-1500
acide-plomb | minces
ouvertes industrielles
Plaques 1000 80 200 700-2000
tubulaires
Batteries AGM( 1200 80 170 Jusgu’ a
acide-plomb | Absorbent 5500
étanches Glass Mat)
Batteriesa 1200 80 200 Jusgu’ a
électrolyte 6000
gelifié
Tableau 2 : Capacite effective en fonction de la durée de décharge
Durée de décharge Tension finale (V) AGM (%) Gel (%)
20 h 105 103
10h 10.8 100 100
5h 95 95
3h 82 81
1h 66 65
110
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30 mn 52 49
15 mn 9.6 42 38
10 mn 36 27
5mn 27 18
Tableau 3 : Caractéristiques des différents accumulateurs .
Accumul | Densité Densité Nombre Tolérance | Auto Voltage
ateur energitique | volumique | de cycle ala décharge | nominal d’'une
(Wh/kg) (Wh/I) charge/ surcharge | par mois | cellule (V)
décharge (%)
Plomb 30-50| 75-120| 400 - 1200 haute 5 2.05
NiCd 45-80| 80-150 1500 - | Moyenne >20 1.35
2000
NiMH 60— 120 | 220-230 | 800- 1000 | faible >30 1.20
Li-ion 110-160| 220-400 500 — | Tresbasse 10 3.60
10000
Tableau 4 : Profondeur de décharge
Profondeur de courant de décharge
décharge (%)
C/100 C/20 C/10
10 2.14 211 2.08
50 2.08 2.03 2.01
100 1.80 1.80 1.80
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Tableau 5: récapitulatif des types de régulateurs.

Typederégulateur | Méthodedecharge Avantages Désavantages
Interrupteur shunt | ON/OFF Faiblerésistancede | Dissipation de
passage entre le I’interrupteur &l’lcc
panneau et la du panneau.
batterie. _
Diode de blocage
Simple, fiable si bien | indispensable.
dimensionné. _
Fin de charge
difficile d atteindre
tension élevée sur
I"interrupteur en cas
de surtension.
Shunt linéaire Tension constante Fin de charge Dissipation
optimale. thermique
importante.
Faible résistance de
passage entre le Diode de blocage
panneau et la indispensable.
batterie. _
Tension de hot spot
élevee.
Interrupteur série | ON/OFF Dissipation de Fin de charge
I"interrupteur & difficile & atteindre.
I max<Isc.
Simple et fiable.
Surtension sur
I’interrupteur réduite
d' une tension de
batterie.
Série linéaire Tension constante Fin de charge Dissipation
optimale. thermique
) importante.
Surtension sur
I’interrupteur réduite | Tension de passage
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d une tension de élevee.
batterie.
PWM série Tension constante Fin de charge Tension de passage

optimale. élevee.

Dissipation Electronique plus

thermique réduite. complexe.
Génére des parasites
possibles sur des
équipements
sensibles proches.

MPPT Tension constante Rendement élevéa | Codt.

toute température. . _
Génere des parasites
possibles sur des
équipements

sensibles proches.

Tableau 6 : Les puissances équivalentes en éclairage halogéne pour des LED de 1W.

Nombredeled | Equivalent lumens
de 1W halogeneen W
Blanc chaud Blanc naturel Blanc chaud Blanc froid
1 7 8 75 85
2 14 15 150 170
3 20 23 225 255
4 27 31 300 340
5 34 39 375 425
6 41 46 450 10
7 48 54 525 595
8 55 62 600 680
9 61 70 675 765
10 68 77 750 850
11 75 85 825 935
12 82 93 900 1020
113
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Tableau 7: Spécification du XBEE :

direct

Spécifications XBEE XBEE PRO
Performances | Portée intérieur/milieu Jusqu'a 30m Jusqu'a 100m
urbain
portée extérieur champs Jusqu'a 100m Jusqu'a 1.6Km
libre
Puissance d’ émission RF ImW (0dBm) 60mwW (18dBm)
Vitesse de transmission RF | 250K bps 250 kbps
Sensibilité de réception -92dBm -100dBm
Alimentation et | Tension d alimentation 2.8-34VDC 2.8-34VDC
consommation __ _ _
Courant en émission 45 mA a(3.3v) 215 mA a(3.3V)
Courant en réception 50 mA a3.3V 50 mA a(3.3Vv)
Courant de repos <10micro A <10micro A
Autres Fréquence ISM 2.4GHz ISM 2.4GHz
caractéristiques | i . _
générales Dimension 24.4 mm*27.6 mm 24.4 mm*32.9 mm
Température de -40480° C -40a80° C
Fonctionnement
Antennes optionnelles Connecteur UFL, Connecteur UFL,
antenne chip ou antenne chip ou
whip intégrée whip intégrée
Réseau Nombre de canaux 16 canaux séquence | 12 canaux

séquence direct
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Tableau 8: Brochage du XBEE :

Pins Nom direction Description
1]vce - Power supply
2 | Dout output UART Data Out
3| DIN/CONFIG | Input UART Dataln
4| DO8* Output Digital Output 8
5| RESET input Module Reset (reset pulse must be at least
200 ns)
6 | PWMO/ RSS| output PWM Output 0/ RX Signal Strength
Indicator
7| PWM1 output PWM Output 1
8 | [reserved] - Do not connect
9| DTR/ input Pin Sleep Control Line or Digital Input 8
SLEEP_RQ/
DiI8
10 | GND - Ground
11 | AD4/DIO4 Either Analog Input 4 or Digital 1/0 4
12 | CTS/DIO7 Either Clear-to-Send Flow Control or Digital 1/0
7
13 | ON/ SLEEP output Module Status Indicator
14 | VREF I nput V oltage Reference for A/D Inputs
15 | Associate/ AD5 | Either Associated Indicator, Analog Input 5 or
/ DIO5 Digital 1/0 5
16 | RTS/AD6/ Either Request-to-Send Flow Control, Analog
DIO6 Input 6 or Digital 1/0 6
17 | AD3/DIO3 Either Analog Input 3 or Digital 1/0 3
18 | AD2/ DIO2 Either Analog Input 2 or Digital 1/0 2

115
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19

AD1/DIO1

Either

Analog Input 1 or Digital 1/0 1

20

ADO/DIOO

Either

Analog Input O or Digital 1/00

Tableau 9 : Les classes de radio Bluetooth

Classe Puissance Portée
100mw 100 metres
2.5mw 10 420 metres
1mw Quelques metres

Philips Semiconductors Product specification
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Philips Semiconduciors

Prosduct specification

Clockfcalendar with 240 x 8-bit RAM

PCF8583

1 FEATURES

« EC-bus interfage operating supply voltage: 25 Vi Gy

« Clock operating supply valtage (0 to +70 °C)
1tOvVinEDY

* 240 x B-bit low-valtage RAM
= Data retention voltage: 10 V1o 6
= Operating cument (&1 fee = 0 Hz): max. 50 wa
s Clack function wilth four rﬁﬂ' calendar
= Universal imer with akarm and overfiow Indication
« 24 or 12 hour formart
= 32 758 kHz or 50 Hz tme base
= Sarial mputioutput bus 120}
+ Automatic word address incrementing
= Programmakle alarm, tmer and intermst function
= Slave address:
— REALD: A1 orAd
= WRITE AD or A2

3 QUICK REFERENCE DATA

2 GENERAL DESCRIPTION

The PCFE383 is a clockivalendar cirpult based on a
2048 -bit s1ate CMOS RAM organized as 258 words by

& bits. Addresses and data are transfemed serially via the
two-line bidirectional 12C-bus. The buis-n weed address
register is ncremanted automatically after sach wiitten or
read data byte. Address pin AQ is used for prograrmming
the hardware address, allowng the connaction af b
devices to the bus without addstional hardware.

The built-in 32.758 kHz oecillator cocurt and e first

& bytes of the RAM are used for the clockicalendar and
counter functions, The next & bytes may be programmed
25 alamm registers of used as free RAM space.

The remakning 240 byles are free RAM locations.

SYMBOL PARAMETER COMNDITION MIN. TYF | MAK | UNIT
Voo supply voltage operating mode FC-bus active 25 - &.0 W
FC-bus inactivie 10 - &0 v
[ supply current oparating macds fapg = 100 kiHzx - - 200 i}
lpoo supply current clock mode fsoL =0 Hz, Voo =5V - 10 50 A
fee =0 Hz; Vop =1V - 2 10 i,
Tamb operating ambient temperature range ~40 - +85 T
Tag storage emperature rangs 65 - +180 [5G
4 ORDERING INFORMATION
TYPE PACKAGE
HUMBER NAME DESCRIPTION VERSION
PCFas83P oiFa plastic dual in-line package; 5 leads {300 mil} SOTIT-1
PCFBSE3T S08 plastic small utbse pRokage: 8 leads. body width 7.5 mm B0OTITE-4
1897 Jul 15
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Philips Semiconduciors

Prosduct specification

Clock/calendar with 240 x 8-bit RAM PCFB553
5 BLOCK DIAGRAM
L i T ONIDER | conlramtalis ™
s s+ | osciaToR - i T
osCo 22 768 kHz im‘:‘ﬁw secands
;{_T ! hours
vop —{2 s
POWER-ON CONTROL weak TR
o — RESET LoGIC _— o
T Samneontrs |0
a T alasm
A — —— o
g I'C-BUS ————————
s *1 INTERFACE . | tobress o
e | REGISTER —> RAM
(240w B)
| I FF
{\ L .
T
Fig1 Black dagsam
B PINNING
SYMBOL | PIN DESCRIFTION
052 1 |oscillatar input, 50 Hz or event-pulse
input (7] Y [Eve
CSC0 2 |oscilatar output =] perasase [T 7
Al 3 |address input ME it 5 iy
Weg 4 | negative supply
S0 5 | sarial data line Ve [4] 5] son
SCL B |s=nal clock line MR
THT T |open drain infermupt output (active
LOW) Fig.2 Pinning disgram
Voo 8 | positive supply
1947 Jul 15
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_—__—————
DS18520

& DALLAS AW Z13K1./V1 High-Precision
1-Wire Digital Thermometer

| wwwmaximiceom

FEATURES PIN CONFIGURATIONS

= Ulnigue 1-Wire® [imerface Reguires Only One
Port Pin for Communication

o Jingh Devize hag a [ique Ad-14t Serial Codz
Stored in an On-Foard RO

= ultidrop Capability Rinyplilics Disiribuled
Temperature Sensing Applications

= Requires ™o Faternal Components

= Can L3 Povecred Drom Data Line. Power
Supply Rumme s 3.0% 1o 557

= feasures Temnperatires om -557C to
—123C -0 —2RFN

= 05T Aveuray Drom 1090 1o —B35C

= 9-lt Thermonnerer Resnhtion

)
W
—
£9
3
=

- ,, ; . 00 s S0 (160 mils)
= f._J.:'nﬁ.'rlb_lx.'mpc.'ruuux: 11 ?EUIllbr'lllliLx:I ok = (DS18520Z)
= Llser-Delinable Momeolatide (WY ) Alaim

Satminas
v Alann Search Command ldentilies and
Addresses Devives Whose Temperalur: 1%
Chitside Meopeammed imidts CFetperamies CEDH QR IR
Alurm Condilion) To.82
= Applications Iocluds: Thenmestalie Comtrols, {DS1B520)

Incustrial Systems. Comamer Prodacts,
Trenmmesters, or Ay Tlemually Sensiiive
Suslem

DESCRIPTION

Fhe 125188200 dipiral thermomeater provides Y-hit Celsnie t2omperabire mzasiwements aod has an alasm
lumation with monvolade  se-programnable opper and  lower  Ligger poinls Tl DS 1RS20
commumeates over a 1-Wire hos that e detinticn requires only one data line {and ground) tor
conmeadion w1l o ceniral wmivropreees sor, 1 e o aperaiinng sooperalure rmee ol =330 10 - 12370
and ix aecurale W 2055C gver Lhe tange of 107 Lo 55°C, Tnoaddition, the TYS TE520 can derive powveer
direct]y fromm the dada Tine [(“parasile powar™ b elimimaime the need lor an exlemal power supply.

Each TMS1E520 has a unigue Gd-hat serial code, which allows multiple T3%1 8320 to function on the same
[=5%%irc bux, Thus il is simple o wse one mictoprocessor [ control many TIATRS20: distaboted ovet 2
larpe area. Applicanions that can benefit fiom this featire mchule 11V AL enviranmental cortrels,

Lemperdtore moniloring swlems tside buildioes, cqoipmem, or machinery, and provess monitoning and
contral syatems.

1002 13 5 regshor o Facdarnerk of Menn Crhegiei Faducts tno

ol 23 K Ty
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MicrocHIP PIC18F2455/2550/4455/4550

28/40/44-Pin, High-Performance, Enhanced Flash,
USB Microcontrollers with nanoWatt Technology

Universal Serial Bus Features: Peripheral Highlights:

USE W2.0 Compéant » High-Current SinkiSource: 26 ma/2h6 ma
Low Speed (1.5 Mo's) and Full Speed (12 Mbv's) = Thize External Interrupls

Supports Control. intermupt, isochronous and Bulk » Four Tirmer modules (TirmenD o Timers)
Transters = Lp o2 CaplureCompareP W (CCF) modules:
Supports up fo 32 Endpoints (16 bidirectional) - Gapiure is 16-bit, man. resciution £.2 ns (Tow16)
1-Kbyte Dual Access RAM far USE Compare is 16-bit, mas. reschution 83.2 ns (Toy]

« Op-Ghap USB Transcercer with On-Chip Voliage - PWM outpul: FWM resclufion s 1 to 10-bit
Reguifator « Enhanced CapturetlompanaPWia [ECCP) modula:
¢+ |nderlace for OH-Chip LISB Transceieer - MuRipke output modes
* Sdreaming Paralisl Port (5PP) for USE dreaming Salestabde palarily
transtens (L0040 pin devices cniv) Programmable dead time

- Aulo-shutdown ang aulo-restart

Power-Managed Modes: Enbansed USART madule:

* Runc CPLU an, pepherals on - LIM bus suppoari
« |gig: CPLU ofl. peripherals on = Masler Synchroncws Sadal Port (MS5SP) moduls
* Sleap: CPU alf, paripharnals ofl supporting 3-wire SPI (all 4 modes) and [FC™
o e mode curranls down 1o 5.8 pa typical Master and Slave motes
+ Sleep mode currents down fo 01 A typical = 10-bd, up to 13-channel Analog-to-Digtal Conmverter
= Timerl Oscillator: 1.1 pA fypacal, 32 kHz 2V madule (D) with Programmatee Acquisiion Time
+ Walchdog Tamer: 2.1 pA typical = Dual Analog Comparators with Input Mulbplesing

T Sipsied Clocihor it Special Microcontroller Features:
Flexible Oscillator Structure: *  Compiler Opbmized Architechurs wih optionas
* Faur Crystal modes, including High Precision PLL Exignded Instruction Sel

loe USE o 00,000 ErasarWrite Cycle Enhanced Flash
v Two Extarnal Clock rmodes, up Lo 48 MHZ Frogram Memary fypecal
¢ |nfernal Oscillator Block: « 1,000,000 EraseWiite Cyele Data EEPROM

- B user-salectabla frequencies, from 31 kHz Remory typical

o B Az * FlashiData EEFROM Retenfion: » 40 years
- Userdunabhe to compensate for frequensy drilt = Sef-Programmable under Sottware Corbrol

Zecondary Oscillator using Timer & 32 kHz Pricrity Lewals for Intemupts

[head Ceeciliator options alow microcontrolier and 8 x & Single-Cycle Hardwarne Multipier

IS8 roduls ba min al difenent clock speeds Extanded Watchdog Tamer (WDT)

Fai-Sale Clock Monior; Programmable pariod fram 41 rmes o 1318

- Allows fior safe shutdown if any clock stors Frogrammablke Code Protectian

Single-Supply 5V In-Circuit Serial

Programming™ (IGSP™] via bwo pins

I Ciroust Dabang (G vim bac pirs

Optional dedicated CDAGSP port (44-pin dencas only)
Wide Operating Viollage Aange {2 0V to 5.5V

e Homery 10-BH |CCRECCR = £ | Ti
Duwvice | Fiagh | B Single-Werd | SRAM | EEPROM| ¥ | am | e e Mastar ﬂ &M E-BlE
| (chy| (PN SR L &8
fbytes)| instrustions | (bytes) | (bytes) o | 8 | 5

PIGioroaso| o4k | oo | ooao | oo [oa | 0 | a0 [ Me [ Y[ Y [1l2] 1@ |

Picierzssn | oo 16304 2R T E D 20 Ma | v ¥ i |2] 14

PICIBF445E | 24 12088 2B | 256 |35 | 18 1A ves | ¥ ¥ 1|2 1A

FICIBF4SS0 | o 16304 F4E =6 | 5| 13 11 Tes | ¥ ¥ iz A
1 2006 Microchip Techralogy inc Preliminary DS0EIIC-pags ¥

120

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

ANNEXES

PIC18F2455/2550/4455/4550

Pin Dlagrams

28-Pin POIP, S0IC

R ANIVAER ¢ ===
FUAATOCH 1A O e
A AR S HL Do T e 7

PIC 1BF2455

PIC 1BF2550

ROWT OISEUT | 90 i 15
B ATICRCT RN === 16
RORCCPLP G a—e ] 17

40-Pin PDIP
PACLR PR HES —— ] &
B AR —-—e[T 2 o
FR A ——T 2 G
RAZ RN MOVFEF ! ar
AAAMINELFs =—e[ ] & ]
P TG HoUT ROy [ a5
FABoANA BT ML DAL 7 M
REOARLCRISER P ] an
RE LAKBTGRAEP P ] % 5 hqa
RESMMNTOESPP a—ae ] 10 EE n
Wop —=f 11 BER a
Wi —0 12 E E 2
RSO —e [ 12 F]
CECLROU A 14 ar
26
5
24
24
a2
21

RO1SPPY

Hote ;. AB s ha alamals pin for COPE mubplong

AL RN P P —e 7 M= HETHEDPAD
Fiviva N =—e-[ ] 2l = RSSO

AA VAN ===z Gl | HESEIP G

FU AN FEFCVREF === _]4 ] AR e

M= pEzsnpocrsiveo
Al ] FESANAT TRV
gl e FE AN QTS CKECL

| | FECOAN | 2ANTOHLTIVS OLSDA

PO m— YT

OSOGRCLREV ARG =10 [— i

FACT | OGCNT 130K | W] A RRDT SO0
RO IOSICGPR T AHIE =—=C12 17 == AGHTHACH
RSO w122 B[ | e ROSDAR
ien 14 W[ ] ROAT- AN

T e [ PO

1 = Ao

[ e i WO PN

[ e {4 1B SRR
0 =—s REVANBCOPETWRG

O =—s FEEARRBTAVMS

[ e FERL/AR AT SCRASCL
) e FEROARS BT TOSDLSDA
[ =—\ro

1 —rig

N s ADTEFFTRID

[} e ADGEPPEPIC

[ =— ADGSPPLP1E

1] e—e AL4ERPRY

[ s 7D T G

[ e RCHTHEH

[ e SR 1

1 =—s R D

[ s ROEFPS

N s [OEERRs

DS page 2 Preliminary

o 2008 Micrachip Tqr;hm;upg]l Inz
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Product Datasheet

Fealures/HBeneflits

&02.15 4/ Multipoint retwsrk
tipalipies

1.4 GHz for worldwide
daploymant

GO0 Mz for lang-range
ey e T

Fully interaperabia with other
Digi Drop-in Motworking

produces, induding ganeways,
device adaptars and extendens

Cammen XBeq footprint far a
varicty of AF madules

Low-paveir sheep modes
Multiple antenna opticns

Industrial bemperature rating
{-307 C 1= B5° O}

Lo porwver amd Inng range
wariants available

XBee"” Multipoint RF Modules

Emnbedrad RF Moliles Fnrﬁ-F 5

Prowiding critical end-poinc cornectivity to
Dhgi’s Diropein Networking product Fmaly,
XBee maltipodnt BF siodites asc low-eonst and
easy m deploy.

Overview

XBee Product Family

The XBee family of cbedded RF modules provides OEMs wath a conmon fooeprint shared by
mulnple placforms, including mu'apainr and Figheeesh ropolopies, and hoth 2.4 GHz and
W} MHz schuinons, UEMs deploying the XHee can substitute are K llee for ancther, depending
ugien dymarnic 2pplication needs, wirh minimal development. reduced rigk and shorser time-ro-
marker,

Why XBer Maltpoint HE Modules?

Xhee mulripoine RF modules are ideal for applicarions requiring va farency and predicrable
cammumicarion riming. Providing, quick, rohist comemurica ron inpoine=r-pEaine, pesr-r-peer,
znd multipointitar configurations, XBee multipeint products sable robust end-point
consnedtmvity witl case, Whether deployed as a pure cable replaceiemt foa sinple serial
carmmumication, or 5 pant o & mare complex hubeand spoke neraork of sensars,

X Bee mulopoine RF mocubss maximize wireless performance and ease of development

Drop-m Nawacking End-Point Conaecivity

XBee OEM BF modules are pare of Digs Drop-in Metworkmy family of end-to-smd comnecrinty
srlunons, By scamboasly mterfacing with companble gaeways, devce adapecrs and extendess,
XBer embedded RF modules provide developers wirh mue bevend-the-berizon connscrivity,

P =
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Platfoars XBee™ BI 154 I:'.-:|: ez 1} EBee-PRO" BIEL15.4 I:'.-.--'i-.--. L

Ferlurmams

BF Duta Rals 25% Lba ESE bLps S0 ks ¢ B b

Indar{Luban Ramgs 1o B {10 mj 131k [190 iy 13 12907 (100 m)

udranyRF Lineof-Sight Rangs 30w ft {105 m Lo (16 k) Up b2 o (5.6 0m)

Tranimin Foasar Lol [l By B0 AW 413 cBiv Aud il [4z0 dEa)

Bacaiver ety [1% FEL) -82 dBm 120 4B 104 didm
pin

Serial Data Tmerface 3.3% [W05 DART 350 TACT LART 2.3V (NO5 UBRT (5 Telgrank)

Corfiquratien Fatkod AF] g BT Covmanda, besal ar ot i-Chiiie AR] or AT Comidutd, Bacal & dwar-1he-air BT o v 5

Frequensy Band EARLH 14 UHT 907 MH; En 920 MET

Tribe e remde T i iy DEE Dimel Sorpuinbe Sprod Spctum| F555 |Dimct Sy Speead Spacbun| FHES [Frequendy -ppies Sprad Spectum)

Surial Cotn Matn 1260 bpa - 250 2bpns 13060 bpy- 253 bbos 1305 bas - 575 bhps

KDL Leguts 10 10-bE AL ‘mpas 16] 13-EE ADS Fpats Nare

Digatal 1/ 8 2 e

hrteans Optiors [Hip, Wire Phip, LF. & FF5HA Cip, Wire Mhip, WLFL, & REIRA e Whiz, WLFL, FRSMA
ity

Inaryplran 128t ks 12681k Ak's L

Beliahle Packet Delisery Retrizifhehnesdedyneents Ratrizs/ ehnosdidgimants Rrkrieschmordedgzmts

10 wad Tharmals TAM 10, &4k TEEE MAL, 12 Charoah TAH 10, &4-hil [EEF MAL, 18 Chanrals AR LL, 3¢-5it Acdena, T Channels
reroiiineen

Sugply Valkags BB - R 8- 3N 35 - 3ENP

Trarsait Turment 55 Tk 3 3.0 SLE i 3 33VEC Z65 A hyplecl

Beceive fumsnt 0 mb b 3,30B0 95 md, g 3,200 45 mh dyprine

Poswer-Down Cument =10 A E 25 C 1T uh | BT A5 Ul prn Fhesp

FIE [USa) CA-NNE CUR-XIEF R 00 KL

1C (Canmla) AFLAAKIEE 4E1aA-EEEFRD 13254 YBEESC

T80 (Furmps) oy Y™ Max TX 00 m L

CTICE Bmniralla wy L1 oo

Talas {Tapan) i i M

* W B PROBOD 5.4 T Prwer restnictedd o 10 mad in

Fuimpe and Lepa
- il
o -
w
L '
=

Please visit www.digi.com for part numbers.

BIGI SERYICE AND SWUPPORT - You can perchase with confidence Bnowing thot Digl Is bere
o suppart you with sxpet edhnical suppart and a ane-year wanssty, woasdini somwepaert

Weiria
e — . (RELIABILITY) e

Digi Infernational  Digl Internaticnal Dil# Inlemational Digi International n
BI18T Eren Hoad b Franca K il U rad Dol e narmarn o, Th b in dewios neaiing for i v, doasslopt reliablk
Wi iaindes, Wb 55347 g e, P nniens K5 A ldiny Soandh 3F Rue 1THEA, 12, prodicts sl techn ogiss 10 corned and secursly mansge bocal or remate slectronic
L5A G200 Hipui By dax Seing TE- 4 Sebirigachich, BV Casim dewmer e the nebwart o via theweb 'Mith cesr 1) mlion pore shpped vworith ides
PH: A7T.012.3d444 P oI350 0600 Shitoyz-ku 181 .7 Rzad srep 16 gl offss b bghml b o ok e, Reabibily and qualin

S50 2284 e #2556 -0 “akpe VEHICI, Japan herth o, lleng bong
N sy wwsiz P - (o T T wyrwecligloam
senail: i laflyiomi FE  +B1-1-EGRO5R) F¥  +ERRISTSAN
£ 0063 i i lme. ] T Co L iigon i
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