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1. Introduction  

Dans le cadre de nôtre formation du semestre 4, nous allons réaliser un projet 

d'études et réalisations en électronique de puissance. Le but de ce projet  est  de 

mettre en œuvre nos compétences sur la conception et la réalisation d'un système 

électronique ou électrotechnique, ainsi  que sur la rédaction de son rapport.  Nous 

avons choisi de réaliser un onduleur autonome de voiture; le but étant d'avoir une 

tension de  230V alternatif à partir d'une tension de 12V Continu. Nous allons donc 

commencer par établir un cahier des charges ainsi qu'un planning prévisionnel de 

l'étude du projet. Nôtre étude s'effectuera de deux parties différentes; tout d'abord 

l'étude d'un onduleur pour passer d'une tension continu en une tension alternatif, et 

en  un  second  temps  on  étudiera  un  élévateur  transformateur  pour  passer  une 

tension de 12V en 230V. Nous allons faire, aussi une étude théorique des moyens de 

sécurité appropriés pour un tel système.
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2. Cahier des charges

Le but de nôtre projet est de convertir  une tension continu de 12V en une 

tension alternative de 230V (  de renseigner l'utilisateur sur le niveau de sa batterie ); 

pour cela on utilisera un ondulateur et un transformateur élévateur.

Cette  réalisation  est  mise  en  œuvre  pour  un  public  ayant  un  véhicule 

automobile,  pour  pouvoir  utiliser  tout  appareil  électrique  fonctionnant  en  230V 

alternatif ( ex: ordinateurs, recharge de téléphone, recharge d'appareil photo, poste 

radio ... )

Néanmoins ce projet présente quelques contraintes, au niveau de la sécurité 

du système et de l'état de la batterie qui pourra être faible.

Nous avons réfléchi sur ces différents problèmes et des solutions peuvent se 

présenter; au niveau de la sécurité du système on pourra utiliser un boîtier isolant 

aux  normes  IP2X.  De  plus  on  pourrait  faire  une  étude  avec  différents  fusibles 

améliorer la sécurité. 
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3. L'onduleur

A partir d'une tension continue, nous devons alimenter une charge en courant 

alternatif.

 Un  onduleur  est  donc  un  convertisseur  statique  continu-alternatif,A partir 

d'une tension continue, nous devons alimenter une charge en courant alternatif.

Nous avons une tension V0, qui est continue; celle-ci est convertie grâce à 

l'onduleur et va nous donner une tension Uc(t), qui est alternative.

Dans notre étude de l'onduleur nous allons pouvoir régler la fréquence et la 

tension, l'onduleur sera donc autonome. Son emploi est varié, il peut être utilisé pour 

alimenter un moteur asynchrone1,  la fréquence est alors de quelques dizaines de 

Hertz. Il intervient également en cas de micro coupures sur les ordinateurs, en tant 

qu’alimentation de secours.

Deux types  d'onduleurs  sont  utilisés.  On  retrouve  l'onduleur  de  tension  et 

l'onduleur de courant. 

L'onduleur autonome qui délivre une tension avec une fréquence soit fixe, soit 

ajustable par l'utilisateur. Il n'a pas besoin de réseau électrique pour fonctionner. Par 

exemple un convertisseur  de voyage que l'on branche sur  la prise allume-cigare 

d'une voiture pour convertir le 12 V continu en 230 V alternatif 50 Hz. 

1 Moteur asynchrone : C'est un moteur qui se caractérise par le fait qu'il est constitué d'un stator 

(inducteur) alimenté en courant alternatif et d'un rotor (induit) soit en court-circuit, soit bobiné 

aboutissant à des bagues dans lesquelles le courant est créé par induction 
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Illustration I: schéma de principe d'un onduleur



L'onduleur non autonome correspond au nom donné au montage redresseur 

tout thyristors2 (pont de Graëtz) qui, en commutation, permet un fonctionnement en 

onduleur (par exemple par récupération de l'énergie lors des périodes de freinage 

dans les entraînements à moteurs électriques) .

L'onduleur a plusieurs types d'application:

–Variateur de vitesse

–Convertisseur de tension continu en tension continu à découpage

–Filtreur des bruits dans le filtres actif

2 Thyristor: c'est un interrupteur électronique semi-conducteur commandable à l'allumage mais pas à 

l'extinction. 
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4. Transformateur élévateur

Un transformateur est un convertisseur permettant de modifier la tension et 

l'intensité du courant délivrées par une source d'énergie alternative, en un système 

de tension et de courant différents 

Nous utilisons un transformateur car nous allons avoir un tension de 12V et 

nous voulons une tension de sortie de 230V. D'autre part celui-ci nous permettra de 

faire augmenter la puissance suite à l'augmentation de la tension.

Un transformateur sera réalisé grâce à un circuit magnétique sur lequel ons 

pourra bobiner deux enroulements : 

–un enroulement primaire3 (ou primaire) a un principe de fonctionnement bien 

spécial;  l'énergie  électrique  est  reçu  par  celui  ci  et  la  transforme  en  énergie 

magnétique par induction magnétique

–-  un  enroulement  secondaire  (ou  secondaire)  est  traversé  par  le  champ 

magnétique produit par le primaire,et fournit un courant alternatif de même fréquence 

         Nous avons dû utiliser différentes formules pour calculer le nombre de spire 

que l'on voulait obtenir pour réaliser la bobine, nécessaire pour la réalisation d'un 

transformateur

3 Un enroulement : en électrotechnique c'est un conducteur électrique isolé bobiné 
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Illustration II: Circuit magnétique d'un 

transformateur



 Pour  cela  nous sommes partis  de la  formule  suivante qui  correspond au 

calcul du champ magnétique4:

Cette formule nous permet de calculer le champ magnétique, or pour avoir i 

nous devons utiliser la formule P=ui. Or nous voulons 180W ET 230V en sortie donc 

on aura un courant de 80 mA.

On peut  maintenant  calculer  le  nombre de spires de la  bobine grâce à la 

formule suivante:

Avec -N: le nombre de spires

         -B: le champ magnétique (tesla)

         -S: section (m2)

         -f: Fréquence (Hz)

Une fois le nombre de spires calculées, on peut réaliser nôtre bobinage qui 

pourra  aussi  dépendre  de  la  taille  et  de  la  composition  du  matériau  utilisé  pour 

enrouler le bobinage.

Donc pour construire son propre transformateur il faudra :

−  Le type de support des isolants. 

4le champ magnétique est une grandeur caractérisée par la donnée d'une intensité et d'une 

direction, définie en tout point de l'espace, et déterminée par la position et l'orientation d'aimants, et le 

déplacement de charges électriques. 
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−  Le nombre de spires par volts,  à placer au(x) primaire(s) et  au(x) 

secondaire(s).

− La  densité  de  courant  conseillée  pour  chaque  enroulement,  en 

fonction de la température d’usage. (d = I / section du fil)
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5. Les moyens de sécurité pour la réalisation d'un 
onduleur autonome

Comme  dans  tout  type  de  système  utilisant  de  l'énergie  électrique  ou 

mécanique, il faut impérativement prévoir une sécurité. La sécurité est présente à 

plusieurs niveaux telles que; la sécurité des personnes qui est prioritaire, ainsi que la 

sécurité du système qui influencera sa durée de vie. Pour notre système d'onduleur 

autonome nous allons  créer ces deux types de sécurité.

_  Au  niveau  de  la  sécurité  des  personnes,  nous  avons  décidé  d'isoler 

l'appareil  c'est-à-dire  de  faire  en  sorte  que  n'importe  quel  utilisateur  ne  puisse 

toucher les parties actives du système. Pour cela, nous allons créer un boitier isolant 

répondant aux différentes normes  française, comme par exemple, la norme ''IP2X''5. 

Cette  norme  consiste  à  empêcher  l'utilisateur  de  mettre  ses  doigts  dans  les 

connecteurs d'un système électrique.

_  Au  niveau  de  la  sécurité  du  système,  nous  allons  chercher  a  éviter  la 

dégradation ou la destruction des composants interne au système. Pour cela nous 

allons concevoir une protection contre les surcharges grâce à des fusibles dont nous 

calculerons les caractéristiques en fonction de l'intensité et de la tension du circuit. 

Ensuite, nous pourrons aussi faire des tests ( une fois le système terminé ) pour 

évaluer la température de fonctionnement de l'appareil. A l'issue de ces tests, nous 

5 Norme IP2X: Indice de protection contre tous problèmes et dangers en électronique et électrotechnique
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Illustration III: boîtier  

isolant de protection



pourrons calculer les caractéristiques d'un éventuel dissipateur thermique ou bien 

d'un ventilateur. Ainsi les composants du systèmes seront bien protégés; , l'utilisateur 

pourra manipuler son appareil ( dans des conditions normales ) en toute sécurité.
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Illustration IV:  

fusibles

Illustration V: 

dissipateur  

thermique



6. Réalisation du convertisseur
6.1. Partie onduleur

Cette partie est la plus importante et aussi la plus intéressante de ce projet car 

nous avons dû faire énormément de recherches pour comprendre le fonctionnement 

d'un tel système. Tout d'abord nous allons alimenter grâce à la batterie du véhicule 

un oscillateur ( le NE555 ). Celui-ci va nous permettre d'avoir une fréquence de  100 

Hz en sortie. Puis, nous allons faire en sorte de diminuer cette fréquence jusqu'aux 

50 Hz et ceux, grâce à la bascule D qui va multiplier la période par deux; donc diviser 

la fréquence par deux. Une fois le bon signal , la bonne fréquence obtenu en sortie 

de la bascule, nous cadencerons, grâce à ce dernier, la commande des thyristors qui 

commanderons le transformateur élévateur.

6.1.1. Étude du  NE555

Le circuit NE555 est un composant très utilisé dans les applications de bases 

de temps. Voici une illustration de celui ci avec ces différentes broches.

Voici  un  tableau  permettant  de  comprendre  le  rôle  de  chaque  broche,  du 

circuit intégré NE555.
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Illustration VI: NE555



Ce circuit peut être monté selon 2 configurations :

- Monostable : Le circuit possède un unique état stable. Il est utilisé comme 

générateur d'impulsion ponctuelle.

- Astable : Le dispositif possède 2 états stables et sans aucune intervention 

extérieure, il passe naturellement d'un état à l'autre.

Dans nôtre montage on utilisera circuit intégré NE555 astable.

6.1.2. Étude de la bascule D 4013

La bascule D 4013 est une double bascule type D: il contient deux bascules 

indépendantes. Voici son brochage: 
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Tableau I: désignation des broches du NE555



Dans notre cas, nous relierons les broches 4, 6, 7, 8, 9, 10 et 11 à la masse. 

Les broches 12 et 13 resterons en l'air. 

Une bascule type D (D-type flip-flop) est une bascule bistable. Ses deux 

sorties complémentaires sont notées Q et Q barre: elles sont complémentaires si Q 

est égal à 1, Q barre sera égal à 0, et vice versa. Suivant le cas, on dira que la 

bascule est à l'état SET ou à l'état RESET: 

Les entrées sont:

• DATA: cette entrée peut être à l'état bas (LOW) ou haut (HIGH) 

• CLOCK:  l'entrée  d'horloge  doit  recevoir  des  signaux  à  pentes  dite 

« bien raides ». La bascule D 4013 réagit au front montant du signal. Ce signal 

d'horloge peut être fourni, par exemple, par un multivibrateur. 

• SET: lorsque cette entrée est portée à l'état haut, la bascule est forcée 

à l'état SET (Q=1).
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Illustration VII: Bascule D 4013

Illustration VIII: Bascule 

de type D



• RESET:  lorsque cette  entrée est  portée à l'état  haut,  la  bascule est 

forcée à l'état RESET (Q = 0). 

La bascule type D fonctionne comme le niveau logique (0 ou 1) de l'entrée 

DATA est transférée à la sortie Q sur front montant du signal d'horloge CLOCK.

On reliera l'entrée D à Qbarre de telle sorte à avoir la table de vérité suivante:

D Clock Q Qbarre
1 Front montant 0 1
0 Front montant 1 0
1 Front montant 0 1

Tableau II: Table de vérité

Principe : On part de l'état où Q=1 et Qbarre=0, donc D=0, ensuite au 

prochain front montant, Q=0 et Qbarre=1 donc D=1 et ainsi de suite...

6.1.1. Conception de la carte et tests

Le NE555 que nous avons câblé en mode multivibrateur6 nous permet d'avoir 

une oscillation en sortie. Il agit donc comme un oscillateur à une fréquence de 100 

Hz. Le seul inconvénient est que nous n'avons pas un rapport cyclique de T/2, donc 

une  fréquence  de   50  hz  comme  voulu.  C'est  pour  cette  raison  que  nous  le 

couplerons avec la bascule D.

6.1.2. Choix des autres composants

Pour calculer la résistance autour du circuit intégré ne555 nous avons utilisé le 

logiciel « 555 DEMONSTRATOR »

6 Un multivibrateur: c'est un oscillateur électronique dont un seul élément stocke les charges qui circulent dans 

le circuit 
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Nousa vons utilisé un condensateur à l'entrée du montage pour éviter toute 

perturbation venant de l'alimention.
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Illustration X: signal à la sortie du ne555

Illustration IX: écran du logiciel 555



Ci-dessous, on peut constater que le rapport cyclique du signal est bien de un-

demi, donc la fréquence est bien de 50 Hz. Le test est réussi car nous avons crée 

une fréquence de 50 Hz à partir d'un signal d'entrée purement continu qui n'a donc 

aucune fréquence.

Voici la réalisation du typon de la carte onduleur, ainsi que la face composant.

Nous avons eu quelques problèmes au niveau de l'entrée de l'alimentation. En 

effet  on  observe  au  début  un  signal  « brouillé ».  Ceci  était  dû  au  bruit  de 

l'alimentation c'est pour cela que nous avons mis un condensateur.
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Illustration XI: signal à la sortie de la bascule D



Le point  test  Pt1  correspond à la  sortie  de la  carte,  celle-ci  allant  vers  le 

transformateur.

6.2. Partie transformteur

Nous n'avons pas eu le temps de réaliser la carte de la partie transformateur.
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Illustration XII: typon carte onduleur

Illustration XIII: face composants de la carte onduleur



7. Coût du projet
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Tableau III: Coût du projet

Nom référence Constructeur Quantité Prix (unitaire) Prix total
circuit intégré ne555 1 14,26 € 14,26 €

Bascule D 4013 1 0,41 € 0,41 €
R1' 100 Ω  1 0,02 € 0,02 €
C 1 1 0,10 € 0,10 €
C 2 1 0,15 € 0,15 €
R1' 1 0,02 € 0,02 €
 R2 1 0,02 € 0,02 €
C3 1 0,15 € 0,15 €

2 entrées 1 0,50 € 0,50 €
Pt1 1 0,01 € 0,01 €
Pt2 1 0,01 € 0,01 €

Total : 15,65 €

x
x
x

10 nF x
10 µF x
1 kΩ  x

2,2 kΩ  x
10 µF x

bornier x
x x
x x



8. Planning
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Tableau IV: Planning réel et prévisionnel

4 5 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Recherche sujet, cahier des charges X X X X
X X X X
X X X X
X X X X

Étude du transformateur élévateur X X X X
X X X X

Étude d'un bar graphe X X X X
X X X X

Étude des solutions pour la sécurité du système X X X X
X X X X

Réalisation des typons X X X X
X X X X

Réalisation des cartes X X X X
X X X X

Tests des cartes et réparation X X X X
X X X X

Rédaction du dossier X X
X X X X

Tâches rajoutées X X X X
X X X X

Planning prévisionnel : Planning réel :

Étude de l'onduleur



9. Suivi du projet
Semaine 4 :

Fait durant cette séance :

-Choix du sujet

-Établissement des points principaux 

-Réflexion sur le cahier des charges

Difficultés rencontrées :

-Aucunes

Semaine 5 :

Fait durant cette séance :

-Étude d'un onduleur

-Calcul des différentes valeurs de composants pour la réalisation d'un 

onduleur

Difficultés rencontrées :

-Aucunes

Semaine 6 :

Fait durant cette séance :

-fin de l'étude de l'onduleur

-Cablage de l'onduleur

Difficultés rentrées :

Lors du test du cablage nous  nous sommes aperçus que nous avions un sigal 

qui était bruité( « qui n'était pas clair »)

Semaine 7 :
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Fait durant cette séance :

-Étude du transformateur élévateur

-Recherche permettant la réalisation d'une bobine

Difficultés rencontrées :

Aucunes

Semaine 8 :

Fait durant cette séance :

-Fin de l'étude du transformateur élévateur

Difficultés rencontrées :

Aucunes

Semaine 9:

Fait durant cette sémaine :

-Rédaction du dossier

Difficultés rencontrées :

Aucunes

Semaine 10 :

Fait durant cette sémaine :

-Rédaction du dossier

Difficultés rencontrées :

Aucunes

Semaine 11:

Fait durant cette séance :
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– -Étude de différentes solutions pour la sécurité de nôtre système

-Retour sur l'étude du transformateur élévateur

Difficultés rencontrées :

Aucunes

Semaine 12:

Fait durant cette séance :

-Nous n'avons pas pû assister à ces cours suite au différents mouvements 

nationaux, néanmoins nous avons réaliser le typon de la carte onduleur l

Difficultés rentrées :

Aucunes

Semaine 13:

Fait durant cette séance :

- Nous n'avons pas pû assister à ces cours suite au différents mouvements 

nationaux, néanmoins nous avons réaliser la carte onduleur (gravure et soudage)

Difficultés rentrées :

Aucunes
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Conclusion

Dans le cadre de nôtre projet tutoré de 2ème année en étude et réalisation, 

nous  avons  étudié  un  système  d'onduleur  autonome  pour  obtenir  une  tension 

alternative de 230V à partir d'une tension de 12V continue. Nous nous sommes 

plus  basés  sur  l'étude  d'un  système d'onduleur  et  d'un  système transformateur 

élévateur.

Ce  projet  nous  a  permis  de  mettre  en  œuvre  nos  compétences  en 

électronique et en électrotechnique.

D'autre part ce projet nous a permis de faire l'étude des moyens de sécurité 

que l'on doit utiliser pour un système qui dangereux suite à la tension que celui ci 

délivre.

C'est un projet très intéressant qui nous a beaucoup apporté. Le problème 

que  nous  avons  tous  rencontré  est  un  manque  de  temps  suite  aux  différents 

mouvements nationaux, c'est pour cela que nous avons eu le temps de faire l'étude 

compléte du système que l'on souhaitait réaliser. 
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Resumé

Notre  projet  tutoré  de  2e année  d'étude  et  réalisation  consistait  à  étudier 

onduleur autonome, c'est-à-dire d'un convertisseur de tension 12V continue en une 

tension  de  230V  alternative.  Ce  système  doit  faire  intervenir  un  onduleur,  un 

transformateur élévateur et un système de sécurité.

Nous avons tout d'abord la façon de réaliser un onduleur, celui ci sera conçu 

grâce à un circuit  intégré ne555 et une bascule D 4013. Ensuite on réalisera un 

transformateur élévateur grâce à une bobine qui sera constituée d'un certain nombre 

de spires que l'on aura calculées auparavant.

Nous  avons  fait  l'étude  du  circuit  intégré  ne555,  il  est  utilisé  pour  la 

temporisation ou en mode multivibrateur;  de la bascule D 4013, qui est une bascule 

bistable.

Ce  projet  peut  être  continué  ou  suivi  par  un  autre  étudiant  car  la  partie 

transformateur élévateur n'a pas pu être réalisée suite à un manque de temps.
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Illustration XIV: datasheet ne555
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Illustration XV: Datasheet bascule d 4013



Annexe 3
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Illustration XVI: carte onduleur
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