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1 Cahier deschargesdel’ affichage et dela
transmission de données pour le karting électrique de
I"IUT GEIIl de Tours

1.1  Définition du projet 2006-2007

Le hacheur de traction qui alimente le moteur a courant continu est maintenant opérationnel (voir
les rapports de projet du groupe EEPL d avril 2006).

Les ééments principaux de la chaine de traction sont :
1) deux batteries de 12V montées en série: U = 24V ;
2) un hacheur abaisseur réversible en courant (+50A en moteur et —50A en génératrice) ;
3) un régulateur de courant qui asservit le courant mesuré dans le moteur.
I manque I’ affichage des grandeurs suivantes sur le volant du karting :
a) lavitesse mécanique du karting ;
b) I'intensité du courant moteur ;
c) latension de la batterie ;
d) latempérature du convertisseur...
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1.2  Cahier deschargesdel’ affichage sur le karting
L’ affichage devra étre logé dans le tiers inférieur du volant.

Il est relié par un céble disposant d’ une fiche DB9 femelle.
Sur le volant, un interrupteur permet la mise sous tension du relais de puissance.
Latension +24V batterie est disponible sur le volant.

1.21 Mesuredelavitesse

La vitesse est mesurée par un capteur a effet hall placé devant les 6 vis de la poulie de I’ arbre de
transmission. Il est alimenté en +24V.

r—-

1.2.2 Mesuredu courant moteur

La régulation du courant dans le moteur utilise un capteur de courant HAS-200. Il est alimenté
en +15V/-15V et délivre une tension proportionnelle au courant dans la fenétre (ici 5 X lmoteur)
avec un calibre de 0,1V/A. Cette tension sera disponible du le connecteur DB9. la tension peut
étre positive (+5,2V pour +52A en moteur) ou négative (-4,7V pour —47A en freinage).
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1.3 Cahier deschargesde latransmission de données au sol

1.3.1 Emetteur embarqué

Un microcontrdleur se chargera de la transmission des données sous forme série. Un module de
transmission se charge de la modulation haute fréquence. La portée de I’ émetteur doit permettre
I’évolution du karting sur une piste d’intérieur, soit une porté d’ environ 100 métres en champ
découvert.

Une transmission a double sens (émetteur + récepteur sur le karting) permettrait une accusé
réception des données transmise, ainsi que le paramétrage a distance du véhicule.
1.3.2 Reécepteur au sol + affichage sur PC portable

La station fixe se charge de la réception des signaux via un module éectronique. Les
informations séries peuvent étre utilisées sous différentes formes :

1) par un microcontréleur avec un afficheur fixe et des sorties analogiques images de la
vitesse, du courant et de latempérature ;

2) par un PC viaune liaison série RS232 ;
3) par un ordinateur portable via une liaison USB.

Dans I'hypothese de I utilisation d’un PC, un logiciel devra étre développé afin de permettre
I affichage des données et I’ exploitation des grandeurs en fonction du temps.

-

-y
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2 Unsiteweb de promotion del’ activité KART
électriqueal’ lUT GEIl de TOURS

2.1 Présentation et cahier des charges

Depuis janvier 2003, I'lUT GEIIl de Tours utilise le kart éectrique comme support pédagogique
pour les projets en électronique, dans le cadre des Etudes et Réalisations de 2ieme année.

Ce support pédagogique pluri—technologique a fait I’ objet d’une publication en ligne sur le site
«www.iutenligne.net ». Une page de documentation technique existe dans la base de données de
Thierry LEQUEU.

Pour ce projet, il manque une vitrine sur internet de cette réalisation de I'lUT de Tours. Il faut
donc réaliser une site web, avec une adresse du type « www.iut.univ-tours.fr/kart-elec/... » afin
de promouvoir cette activité.

Ce site pourra servir de référence pour la compétition entre IUT de France autour d’un matériel
commun : un kart éectrique spécialement congu pour cette occasion. Le convertisseur d énergie
sera alors développé par les étudiants et une journée de compétition sera organisée en fin d’ année
pour comparer les performances des réalisations.

2.2 L’exemple de www.iutenligne.net
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L’exemple dela base de donnéede Thierry LEQUEU

LEQUEU, "Projet 03 - KARTING / Etude de la mot

Copyright - [Précédente] [Premiére page] [Suivante] - Home

Fichier ~ Edition  Affichage  Faworiz  Outls 2 |T. LEGUEU, "Projet 03 - KARTING / Etude de la motor
-9 QN QEDS HEA-E
Adresse [ C:\Public\Doc_thD V407 HTM =l ex

Fiche : [DIV407]

Titre : T. LEQUEN, Frojet 0F - KARTING / Bfude de la motorisation élecfrigue 4t FLARTING, documentation technique du
projet, jatvier 2005,

Cité dans : [DATA07E] T. LEQUEU, Documentations de maguettes électronigques, janvier 2005,

Cité dans :[99DIV053] Liste des travaux écrits de Thierry LEQUEU, octobre Z004.
Citée damns : [DIV126] T. LEQUEU, Librairie des fichiers IDF de composants, Janvier 2005.

Auteur : Thierry LEQUED

Doate = jatvier 2005

Projet : PROJETE- 1T

Lien : projet-karting pdf - 54 pages, 2020 Ko, le 26 septembre 2004
Site : hitpfwwe katelec.com - Consulté le 6 janvier 2005,

Vers : Bibliographie

Vers : Sites WEE katt

Vers : Documentation du chassis mécanigue 112

Vers : Docummentation du chassis mécanioque %19

Vers : Documentation du moteur Brigzs et Stratton's 695001 (/4
Vers : Documentation du moteur Brizgs et Stratton's 695001
Vers : Documentation de la mécanigue - SEF]

WVers : Dooumentation de la mécanioque - GO KART

Vers : Documentation de la mécanigque - ACARTECH Jarl

Yers : Documentation des batteries 13V au plomb

Vers : Documentation du capteur de courant

Vers : Documentation des modules de transistors de puissance

Vers : Documentation du disjorictenr 249V et de alimentation du wventilatens
Vers : Documentation du thermostat ATRPAZ

Cité dans : [DIV403] T. LEQUEU, Irojet 61 — 1ZVDCEIV / Convertisseur 12V pour moteur AXEM A1V-250
Cité dans : [DIV401l] T. LEQUEU, Projet 02 — 12VAVISAV / Alimentation & découpage +5V/215V & partir

Documentation du chassis mécanique N"18

Site : hittpfwane pole-karting com
Lien : "mailto:polekarting@wanadoo f"

POLE KARTING

SERVICES

. et i Wil

&l [ [ [ [=lPoste de havai




T. LEQUEU —IUT GEII de Tours— 2006 / 2007

3 Chrono-Kart : lamesure du temps de parcours du kart
électrique

3.1 Cahier des charges

Lors d'une compétition de kart, le paramétre retenu pour comparer les performan,ces des
machines et des pilotes est e « chrono » sur un tour de piste.

Il s'agit ici de mesurer le temps que met le kart pour réaliser un tour, mais également, de mesurer
le temps mis pour parcourir une distance donnée (100m en 10 secondes par exemple).

3.2 Solutions : quelgues pistes

3.2.1 Mesuresur untour depiste
- Embarque-ton une balise émettrice sur le véhicule ?
- On détecte le passage de la balise ou du véhicule sur une borne.
- On mesure et on affiche le temps entre deux passages.
- Onenregistre |le tout avec un PC portable.

3.2.2 Mesuresur unedistance
- Embarque-ton une balise émettrice sur le véhicule ?
- On détecte le passage de la balise ou du véhicule sur une premiére borne.
- On détecte le passage de la balise ou du véhicule sur une deuxiéme borne.
- Il faut une communication entre bornes pour mesures le temps de parcourt.
- Onenregistre |le tout avec un PC portable.
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4 Un bruiteur moteur pour le kart électrique

4.1  Cahier descharges
Un des problémes (et avantage) du kart électrique est qu’il fait peu de bruit !

La sensation du pilote s en trouve réduite car il n’a pas d’ information sur le régime moteur. De
plus, dans le cadre de compétition, les commissaires de pistes n’ entendent pas le véhicule arriver.

Il faut donc gjouter un haut-parleur et un peu d éectronique qui générer un bruit de moteur
thermique (moto, FERRARI,...) avec une caractéristique proportionnelle a la vitesse du moteur
éectrique.

4.2 Svnoptique des interfaces avec |’ extérieur

Almmentations

Vitesse du
kart €lectrique

Bruitage

moteur —>» Bruit

Position de
I'accélerateur

- L’aimentation du circuit peu étre faite en 24 V (entre 20 et 28 V) ou 48 V (entre 40
et 56 V). Le kart dispose également destensions +15V et -15 V (quelques 100 mA).

- L’information « vitesse du moteur » est prise en mesurant la valeur moyenne de la
tension aux bornes du moteur U=E+r>I. Avec E=K>f >\ et en négligeant la chute

detension r>l,ona Ux» K"\ . Latension U étant issue d’un hacheur qui découpe la
tension a 50 kHz, un filtre passe bas R-C permet de récupérer la valeur moyenne de
la tension. La résistance étant connectée sur la partie puissance, €lle devra pourvoir
supporter les 50V d aimentation en régime permanent, soit pour une puissance

u?2 u?

donnée P, une valeur minimum de P=?£ Pmax P R3 , soit 10 kW pour une

max

résistance /4 W.

- On utilisera un haut-parleur pour restituer le bruit. 1l devra supporter les vibrations
du véhicule, les projections de poussiere et d’ eaul.

- La gamme de température d' utilisation est -5°C +40°C. La gamme de température
de stockage est —20°C / +60°C.
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5 Cahier des charges du logiciel de calculs des
alimentations a découpage non-isolées

5.1 Définition du projet

On désire réaliser une logiciel permettant de calculer les principaux éléments d’ un régulateur non
isolé DC-DC a découpage, dans |’ application de régulation d’ une tension continue.

e is
Tension ; DC ; Tension
non ve VS Ul e
régulée DC ="
non isolé

Le logiciel devra générer un rapport, incluant le rappel du cahier des charges, la structure
retenue, la valeur des ééments calculés, la valeur des éléments retenus.

5.2 Structures de convertisseur s non-isolés

5.2.1 Hacheur BUCK

Si Ve > Vs> 0, on utilise un hacheur abaisseur Ki A
de type BUCK. _‘—.Lm_‘ L T
T <

5.2.2 Hacheur BOOST

S Vs> Ve> 0, on utilise un hacheur abaisseur YN K,
de type BOOST. L Dl

Ce=—= ~|II<:K1 —Cs
T H

5.2.3 Hacheur BUCK-BOOST

S Vs <0 avec Ve > 0, on utilise un hacheur
abaisseur de type BUCK-BOOST. ]

Ce=
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5.3 Démarchede calcul

531

Cahier des charges avec un exemple (valeurs par défaut)

Plage de latension d’entrée Ve = [Minimum ; Nominae ; Maximale] =[20; 24 ;28].
Tension de sortie nominaeVs=+15V.

Courant de sortie maximum Is = 500 mA.

5.3.2 Choix delastructure
BUCK BOOST BUCK-BOOST
K N YN LS Ky 12
T% L L b T% N
K
Ce=— /N Ez = Cs|Ce== T‘I :E _I_l =Cs| Ce== L =Cs
Vs=aVe Vs=Ve Vs=- Ve 2
- a - a
- Cadculsdesrapports cyclique a = [Min°; Nom; Max].
5.3.3 Fréguence de découpage
- F=52kHz.
- Choix deI’ondulation du courant dans I inductance DI = 20 % de Is soit 100 mA.
- A partir de DI, =§a(1- a), calcul deI’inductance L = [Min ; Nom ; Max] et maximale
avec DI £2°
4LF
- Choix d’'une valeur normalisée (L , r.).
- Cadecul del_g; et des pertes joules.
5.3.4 Ondulation delatension de sortie

Choix de I’ ondulation de latension de sortie DVs =1 % de Vs soit 150 mV.

Ve

8LCF2
Ve

32LCF?’
Choix d'une valeur normalisée (Cs, ESR) et du nhombre de condensateur en paralléle.

A partir de DVs= a(l- a), calcul du condensateur Cs = [Min; Nom; Max] et

maximum avec DVS £

.2
Calcul de I'ondulation DVs @(E——9 +(ESR)2 0.
e2pCsk g

Modification du choix sur le condensateur.

10
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Ondulation delatension d’entrée
Choix de I’ondulation de latension d’ entrée DVe=5 % de Ve.

A partir DVezclsxFa(l- a), cacul du condensateur Cs = [Min; Nom; Max] et
€

Is
xCexF

Choix d'une valeur normalisée (Ce, ESR) et du nombre de condensateur en paralléele.

maximum avec DVc£ y

.2
Calcul de I'ondulation Dve @& +(ESR)? Dl ce.
e2pCeF g

Modification du choix sur le condensateur.

Contraintes sur lesinterrupteurs (facultatif)
Tension maximum et courant maximum pour |e transistor.

Choix d'un modée de transistor avec un coefficient de sécurité en tension Ky, 3 1,2 et un
coefficient de sécurité en courant K, 3 1,2.

Calcul des pertes statiques et dynamiques.
Calcul d’un dissipateur.
Tension maximum et courant maximum pour la diode.

Choix d’'un modéle de diode avec un coefficient de sécurité en tension Ky, 31,2 et un
coefficient de sécurité en courant K 3 1,2.

Calcul des pertes statiques et des pertes de recouvrement.
Calcul d’un dissipateur.

11
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6 Cahier des charges du logiciel de calculs des
alimentations a decoupage isolées

6.1 Définition du projet

Méme démarche que pour les alimentations non-isol ées

6.2 Alimentation FL YBACK
— ¢ N ¢
° e
Y D
36 e T cir(] |vs
Al Ce|um| :
V(t)T ¢
S T
N 7N F,oc~“i7
6.3 Alimentation FORWARD
Dtr
. Dy
A Al . L
| l -
Ve () * ' .

12
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7 Adaptateur +12V vers +19V pour PC portable

7.1  Cahier descharges
Pouvoir alimenter un PC portable a partir de la prise allume cigare d’ une voiture.
- Is=35A
- Vs=19V
- Ve=7al3Vv
- le=12a7A
Le prix objectif de laréalisation ne doit pas dépasser 15 € TTC, boitier et connectiques compris.

7.2 Historigue dur projet

D’aprés une idée de Y. EL HASSANI, T. VARACHAUD, projet IUT GEIl Tours, 2003/2004
Alimentation pour ordinateur portable 19V-3,5A a partir d'une batterie de 12V

e s, ., . -

100 msx;:h 12V @< 800 mA
*5Y REGULATED
o O
IMPUT _L .:’ CUTPUT
0.1 wF 51 ¥in 4 | SWITCH R +
I_ 17.4k
= cone 2 680 uf
4 LM2577-ADJ [——
BACK R2 —=—
2.2k =
3 | GhD =
0.33 ;,:FI e —i Vour = 1.23V (1 + R1/R2)

Lerégulateur BOOST LM2577T-adj / F = 52 kHz

13




T. LEQUEU —IUT GEII de Tours— 2006/ 2007

8 Banc detest pour alimentations continues

8.1 Cahier des charges

On désire mesurer les performances d’ une alimentation continue en termes de stabilité de la
tension de sortie, rendement et élévation de température en fonction de la charge. Les grandeurs
amesurer sont :

- enentréeVeetle;
- ensortieVsetls;
- latempérature du dissipateur, des condensateurs, du régulateur, de I’ambiant,... ;

La variation de la charge se fait en commutant des résistances. Pour chaque points de
fonctionnement, il faut attendre I’ équilibre thermique. Le logiciel LabVIEW sera utilisé pour
piloter :

- un multimétre KEITHLEY 2700 équipé d’ un multiplexeur 40 voies pour thermocouple
detypeK;

- unoscilloscope TEKTRONIX TDS 3014 pour mesurer lestension et les courants;;

- d'une carte de sortie numérique National Instrument pour piloter les résistances de
charge.

&l—-E&:nE;&:hnﬂ.ﬂ:Et:u Eardin  Axde

*E|marmm1.u. I]“'! =[]

Dk i cin M!Emi' dakss : Theny LEQUEL
r‘meﬂ"-Eﬂ Dk : ke weided 3 ol 2104
= Baged HMEWMMKETHLEYZTW

e S o Wil i PEren O v e un T0S 014

BT v Thimey P ROUE TEAEAR TIHGALARVIE W mrurms i1

Encours g Hem moszuam

Hesses
i ETOP
(L] { . I[H.I'IH.I‘SJ]HHB:IH

el o P
(Y] :l:-:-:- (alir]

wapg e Geive [fMemt [ N

(T T L DETL T
dpafEl Hnon  (Sespha [ {Weoss TR

FRHa| =230 | EHFE 'rlenD 22600 FH] [eee——m7m=— a

Channel Lt fiTAlE | |

T — R —

L —7

Figure 8.2. Environnement de dével oppement (images_maquettes\Mesures2-10.jpg).
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9 Alimentation 85-265V AC/ +15V 0,5A & 5V 1A

9.1 Cahier des charges

On désire réaliser une aimentation a découpage isolée produisant les tensions continues
suivante :

- V=415V € lomax = 0,5A ;
- V3=-15V et I3mx = -0,5A.

L’ alimentation électrique est issue d’ un réseau EUROPE 230V 50 Hz ou un réseau USA 120V —
60Hz. Les plages de latension d’ entrée et de la fréquence sont :

- valeur efficace delatension d’entrée 85V <Vin< 265V ;
- fréquence de latension d’ entrée 50 Hz < Fin < 60 Hz.
L’ alimentation devra étre isolée et latension de 5V régulée avec une bonne précision.
L’ ondulation des tensions de sortie ne devra pas dépasser 100 mV.
Le rendement devra étre supérieur a 90 %.
Les topologies utilisées seront classiques : FLYBACK ou FORWARD.

Ce|m)
V(I)T

N 7K F.o

Alimentation FLY BACK Alimentation FORWARD

Figure 9.1. Alimentations a découpages.

15
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10 Alimentation 12V vers+5V +15V & +15V isolée

10.1 Cahier descharqges

On désire réaliser une aimentation a découpage isolée produisant les tensions continues
suivante :

- V1 =+15V et I1ma = +0,5A, avec une masse indépendante ;
- Vo=+15V et lyna = +0,5A

- V3=-15V et l3ma = -0,5A.

- V4 =45V et l4max = +0,5A.

L’aimentation électrique est issue d’ une batterie de 12V. La plage de la tension d’entrée est
compriseentre 10V <Vin<16 V.

L'aimentation V,=+15V devra étre isolée et la tension de 5V régulée avec une bonne
précision.

L’ ondulation des tensions de sortie ne devra pas dépasser 100 mV.

Le rendement devra étre supérieur a 90 %.

Les topologies utilisées seront classiques: hacheurs non isolés BUCK, BOOST et BUCK-
BOOST ou alimentations FLYBACK et/ou FORWARD.

Alimentation FLY BACK Alimentation FORWARD

Figure 10.1. Alimentations a découpages.

16
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11 Alimentation 24V vers +5V +15V & +15V isolée

11.1 Cahier descharqges

On désire réaliser une aimentation a découpage isolée produisant les tensions continues
suivante :

- V1 =+15V et I1ma = +0,5A, avec une masse indépendante ;
- Vo=+15V et lyna = +0,5A

- V3=-15V et l3m = -0,5A.

- V4 =+5V et l4max = +0,5A.

L’ alimentation éectrique est issue de deux batteries 12V en série. La plage de latension d’entrée
est compriseentre20V <Vin<32 V.

L'aimentation V,=+15V devra étre isolée et la tension de 5V régulée avec une bonne
précision.

L’ ondulation des tensions de sortie ne devra pas dépasser 100 mV.

Le rendement devra étre supérieur a 90 %.

Les topologies utilisées seront classiques: hacheurs non isolés BUCK, BOOST et BUCK-
BOOST ou aimentations FLYBACK et/ou FORWARD.

Alimentation FLY BACK Alimentation FORWARD

Figure 11.1. Alimentations a découpages.

17
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12 Alimentation 48V vers +5V +15V & +15V isolée

12.1 Cahier descharqges

On désire réaliser une aimentation a découpage isolée produisant les tensions continues
suivante :

- V1 =+15V et I1ma = 0,5A, avec une masse indépendante ;
- V=415V et lomax = 0,5A ;
- V3=-15V et I3 = -0,5A.
- V4 =45V et l4max = +0,5A.

L’aimentation électrique est issue de quatre batteries 12V en série. La plage de la tension
d entrée est compriseentre40V <Vin< 64 V.

L'aimentation V1, =+15V devra étre isolée et la tension de 5V régulée avec une bonne
précision.

L’ ondulation des tensions de sortie ne devra pas dépasser 100 mV.

Le rendement devra étre supérieur a 90 %.

Les topologies utilisées seront classiques: hacheurs non isolés BUCK, BOOST et BUCK-
BOOST ou aimentations FLYBACK et/ou FORWARD.

Alimentation FLY BACK Alimentation FORWARD

Figure 12.1. Alimentations a découpages.

18
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13 Onduleur 12V DC - 230V 50 Hz

13.1 Présentation

Le but de ce montage est de réaliser une alimentation autonome 230V 50Hz a partir d'une source
d'énergie continue isolée de 12 V (batterie de voiture). Trois problémes apparaissent :

1) En considérant que le convertisseur & un rendement proche de I'unité, la puissance en entreée,
cotée 12V, est égale a la puissance en sortie, cotée 230V. Pour une charge 230V - 1A,

P = 230W, le courant continu correspondant sera | :5 = 213;3\/

qui sera placé sur la basse tension, devra gérer des courants importants.

3 19A!. Le convertisseur,

2) L'adaptation de tension 12V ® 230V se fera grace a un transformateur. La fréguence de
fonctionnement de ce transformateur déterminera la taille et donc le poids du circuit
magnétique. Un transformateur 230V / 12V / 225 VA, pése 2,5 kg, et colte 30 euros...

3) 26 e rappel é de prendre toutes |es précautions nécessaires lors de la manipulation en
présence de tension (voir habilitation éectrique).

13.2 Solutionstechnologiques

L 'utilisation d'un transformateur a point milieux V=220V efficace
7 - - %
permet de réduire le nombre d'interrupteurs. NVY.

: R Tr. ——oooe
La commande peut étre en pleine onde a '
rapport cyclique %, pour f = 50Hz, ou a MLI.
D'autres solutions sont envisageables, & savoir U= IZVT T \ Ka \ K2
o)

I'association d'un étage élévateur 12V ® 311V

puis d'un hacheur DC 311V ® AC 220V eff. Figure 13.2. Principe de I'onduleur a point milieux
(dessins\ond_pm.drwj).

13.3 Bibliographie

[DATA?243] F. CONSTANTINO, O. KHIL, Onduleur 12vDC / 230V 50 Hz 500W, projet IUT GEII
Tours, avril 2003.

[DATA244] E. PAINEAU, F. HOCHART, Onduleur 12V DC vers 230V 50 Hz pour une pompe,
projet IUT GEIl Tours, avril 2003.

[DATA236] G. CHERPI, A. HAVIN, Onduleur de secours 12 V --> 230V, projet IUT GEII Tours,
avril 2002, 44 pages.

[DATAL176] C.FATIH, Onduleur a commande MLI, projet IUT GEIl Tours, avril 2001, 26 pages.

[DATAO16] M. CHI, R. CUZON, Onduleur de secours 12V --> 220V 50 Hz, projet IUT GEIlI
TOURS, mars 2000, 60 pages.

[DATAO014] E. AYMERIAL, N. MOUKHLISS, Onduleur de secours 12V --> 220V 50 Hz, projet IUT
GEIll TOURS, mars 2000.

[DATA068] G. LAVERGNE, J. ROULLET, Onduleur a point milieux 12Vv/220V, projet IUT GEII,
mars 1999.

[99ART098] R. RATEAU, Convertisseur 12V/220V 50 Hz - 220VA, Radio Plans - Electronique
Loisirs N° 423, pp. 43-52.
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14 Onduleur 24V DC - 230V 50 Hz

14.1 Présentation

Le but de ce montage est de réaliser une alimentation autonome 230V 50Hz a partir d'une source
d'énergie continue isolée de 24 V (2 batteries de voiture). Trois problémes apparai ssent :

4) En considérant que le convertisseur a un rendement proche de I'unité, la puissance en entrée,
cotée 24V, est égale a la puissance en sortie, cotée 230V. Pour une charge 230V - 1A,

P = 230W, le courant continu correspondant sera | :5 = zfg\\/N

qui sera place sur la basse tension, devra gérer des courants importants.

3 96A!. Le convertisseur,

5) L'adaptation de tension 24V ® 230V se fera grace a un transformateur. La fréguence de
fonctionnement de ce transformateur déterminera la taille et donc le poids du circuit
magnétique. Un transformateur 230V /24 V [ 225 VA, pése 2,5 kg, et colte 30 euros...

6) 26 e rappel é de prendre toutes |es précautions nécessaires lors de la manipulation en
présence de tension (voir habilitation éectrique).

14.2 Solutionstechnologiques

L 'utilisation d'un transformateur a point milieux V=220V efficace
7 - - %
permet de réduire le nombre d'interrupteurs. NVY.

: R Tr. ——oooe
La commande peut étre en pleine onde a '
rapport cyclique %, pour f = 50Hz, ou a MLI.
D'autres solutions sont envisageables, & savoir U= QVT T \ Ka \ K2
o)

|'association d'un étage élévateur 24V ® 350V

puis d'un hacheur DC 350V ® AC 220V eff. Figure 14.3. Principe de I'onduleur a point milieux
(dessins\ond_pm.drwj).

14.3 Bibliographie

[DATA?243] F. CONSTANTINO, O. KHIL, Onduleur 12vDC / 230V 50 Hz 500W, projet IUT GEII
Tours, avril 2003.

[DATA244] E. PAINEAU, F. HOCHART, Onduleur 12V DC vers 230V 50 Hz pour une pompe,
projet IUT GEIl Tours, avril 2003.

[DATA236] G. CHERPI, A. HAVIN, Onduleur de secours 12 V --> 230V, projet IUT GEIIl Tours,
avril 2002, 44 pages.

[DATAL176] C.FATIH, Onduleur a commande MLI, projet IUT GEIl Tours, avril 2001, 26 pages.

[DATAO16] M. CHI, R. CUZON, Onduleur de secours 12V --> 220V 50 Hz, projet IUT GEIlI
TOURS, mars 2000, 60 pages.

[DATAO014] E. AYMERIAL, N. MOUKHLISS, Onduleur de secours 12V --> 220V 50 Hz, projet IUT
GEIll TOURS, mars 2000.

[DATA068] G. LAVERGNE, J. ROULLET, Onduleur a point milieux 12Vv/220V, projet IUT GEII,
mars 1999.

[99ART098] R. RATEAU, Convertisseur 12V/220V 50 Hz - 220VA, Radio Plans - Electronique
Loisirs N° 423, pp. 43-52.
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15 Onduleur 48V DC - 230V 50 Hz

15.1 Présentation

Le but de ce montage est de réaliser une alimentation autonome 230V 50Hz a partir d'une source
d'énergie continue isolée de 48 V (4 batteries de voiture). Trois problémes apparaissent :

7) En considérant que le convertisseur a un rendement proche de I'unité, la puissance en entrée,
cotée 48V, est égale a la puissance en sortie, cotée 230V. Pour une charge 230V - 1A,

P =230W, le courant continu correspondant sera | =5 = ng\\;v

qui sera placé sur la basse tension, devra gérer des tensions et des courants importants.

3 48A!. Le convertisseur,

8) L'adaptation de tension 48V ® 230V se fera grace a un transformateur. La fréguence de
fonctionnement de ce transformateur déterminera la taille et donc le poids du circuit
magnétique. Un transformateur 230V / 48 V / 225 VA, pése 2,5 kg, et colte 30 euros...

9) 26 e rappel é de prendre toutes |es précautions nécessaires lors de la manipulation en
présence de tension (voir habilitation éectrique).

15.2 Solutionstechnologiques

L 'utilisation d'un transformateur a point milieux V=220V efficace
7 . - %
permet de réduire le nombre d'interrupteurs. NVY.

: R Tr. ——oooe

La commande peut étre en pleine onde a '

rapport cyclique %, pour f = 50Hz, ou a MLI.

D'autres solutions sont envisageables, & savoir U= IZVT T \ Ka \ K2
o)

I'association d'un étage élévateur 48V ® 400V

puis d'un hacheur DC 400V ® AC 220V eff. Figure 15.4. Principe de I'onduleur a point milieux
(dessins\ond_pm.drwj).

15.3 Bibliographie

[DATA?243] F. CONSTANTINO, O. KHIL, Onduleur 12vDC / 230V 50 Hz 500W, projet IUT GEII
Tours, avril 2003.

[DATA244] E. PAINEAU, F. HOCHART, Onduleur 12V DC vers 230V 50 Hz pour une pompe,
projet IUT GEIl Tours, avril 2003.

[DATA236] G. CHERPI, A. HAVIN, Onduleur de secours 12 V --> 230V, projet IUT GEIIl Tours,
avril 2002, 44 pages.

[DATAL176] C.FATIH, Onduleur a commande MLI, projet IUT GEIl Tours, avril 2001, 26 pages.

[DATAO16] M. CHI, R. CUZON, Onduleur de secours 12V --> 220V 50 Hz, projet IUT GEIlI
TOURS, mars 2000, 60 pages.

[DATAO014] E. AYMERIAL, N. MOUKHLISS, Onduleur de secours 12V --> 220V 50 Hz, projet IUT
GEIll TOURS, mars 2000.

[DATA068] G. LAVERGNE, J. ROULLET, Onduleur a point milieux 12Vv/220V, projet IUT GEII,
mars 1999.

[99ART098] R. RATEAU, Convertisseur 12V/220V 50 Hz - 220VA, Radio Plans - Electronique
Loisirs N° 423, pp. 43-52.
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16 Chargeur d'accumulateur 12V-50A a partir du secteur

230V 50 Hz

16.1 Présentation

Il faut faire une étude sur les différentes technologies et modéles d'accumulateurs

Le chargeur doit se connecter sur le réseau EDF 230V : il faudra prévoir une isolation

gavanique.

Le chargeur devra étre trés compact (alimentation a découpage de type FLYBACK ou
FORWARD) et pourra étre réaliser en CMS.

16.2 Bibliographie

[DATAZ285]

[DATAZ286]

[DATA265]

[DATA256]

[DATA238]

[DIV407]

[DATA226]
[ART590]

[99ART187]

T. DONDEL, J. ESNAULT, Chargeur pour batteries 48V 48AH a partir du secteur 230V
50Hz, projet IUT GEII Tours, avril 2006.

R. EL BOUNNOUHI, R. ETAVE, Chargeur pour batteries 24V 65AH a partir du
secteur 230V 50Hz, projet IUT GEIl Tours, avril 2006.

M. POUSSIN, J. JALAUDIN, Chargeur de batterie au plomb 12V 65AH a partir du
secteur 230V 50Hz, projet IUT GEIl Tours, mars 2005.

F. LASCOLS, R. MESKO, Chargeur de batterie au plomb 12V 65AH a partir du secteur
230V 50Hz, projet IUT GEIl Tours, 2 avril 2004.

A. BIOURD, V. PRIOU, Chargeur d'accumulateur 9V a partir du secteur 230V, projet
IUT GEIl Tours, avril 2002, 26 pages.

T. LEQUEU, Projet 03 - KARTING / Etude de la motorisation électrique d'un KARTING,
documentation technique du projet, juin 2006.

Recherche sur les BATTERIES et ACCUMULATEURS, juin 2006.

Auteur, Accumulateurs au plomb étanches n'a pas dit son dernier mot, Revue
ELEKTOR, N° 317, novembre 2004, pp. 26-29.

P.-Y. DUEZ, Quelle batterie pour quelle utilisation ? - Application aux véhicules
électriques, mémoire de 2ieme année d'1UFM, 1999.
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17 Chargeur d'accumulateur 24V-50A a partir du secteur

230V 50 Hz

17.1 Présentation

Il faut faire une étude sur les différentes technologies et modéles d'accumulateurs

Le chargeur doit se connecter sur le réseau EDF 230V : il faudra prévoir une isolation

gavanique.

Le chargeur devra étre trés compact (alimentation a découpage de type FLYBACK ou
FORWARD) et pourra étre réaliser en CMS.

17.2 Bibliographie

[DATAZ285]

[DATAZ286]

[DATA265]

[DATA256]

[DATA238]

[DIV407]

[DATA226]
[ART590]

[99ART187]

T. DONDEL, J. ESNAULT, Chargeur pour batteries 48V 48AH a partir du secteur 230V
50Hz, projet IUT GEII Tours, avril 2006.

R. EL BOUNNOUHI, R. ETAVE, Chargeur pour batteries 24V 65AH a partir du
secteur 230V 50Hz, projet IUT GEIl Tours, avril 2006.

M. POUSSIN, J. JALAUDIN, Chargeur de batterie au plomb 12V 65AH a partir du
secteur 230V 50Hz, projet IUT GEIl Tours, mars 2005.

F. LASCOLS, R. MESKO, Chargeur de batterie au plomb 12V 65AH a partir du secteur
230V 50Hz, projet IUT GEIl Tours, 2 avril 2004.

A. BIOURD, V. PRIOU, Chargeur d'accumulateur 9V a partir du secteur 230V, projet
IUT GEIl Tours, avril 2002, 26 pages.

T. LEQUEU, Projet 03 - KARTING / Etude de la motorisation électrique d'un KARTING,
documentation technique du projet, juin 2006.

Recherche sur lesBATTERIES et ACCUMULATEURS, juin 2006.

Auteur, Accumulateurs au plomb étanches n'a pas dit son dernier mot, Revue
ELEKTOR, N° 317, novembre 2004, pp. 26-29.

P.-Y. DUEZ, Quelle batterie pour quelle utilisation ? - Application aux véhicules
électriques, mémoire de 2ieme année d'1UFM, 1999.
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18 Chargeur d'accumulateur 48V-50A a partir du secteur

230V 50 Hz

18.1 Présentation

Il faut faire une étude sur les différentes technologies et modéles d'accumulateurs

Le chargeur doit se connecter sur le réseau EDF 230V : il faudra prévoir une isolation

gavanique.

Le chargeur devra étre trés compact (alimentation a découpage de type FLYBACK ou
FORWARD) et pourra étre réaliser en CMS.

18.2 Bibliographie

[DATAZ285]

[DATAZ286]

[DATA265]

[DATA256]

[DATA238]

[DIV407]

[DATA226]
[ART590]

[99ART187]

T. DONDEL, J. ESNAULT, Chargeur pour batteries 48V 48AH a partir du secteur 230V
50Hz, projet IUT GEII Tours, avril 2006.

R. EL BOUNNOUHI, R. ETAVE, Chargeur pour batteries 24V 65AH a partir du
secteur 230V 50Hz, projet IUT GEIl Tours, avril 2006.

M. POUSSIN, J. JALAUDIN, Chargeur de batterie au plomb 12V 65AH a partir du
secteur 230V 50Hz, projet IUT GEIl Tours, mars 2005.

F. LASCOLS, R. MESKO, Chargeur de batterie au plomb 12V 65AH a partir du secteur
230V 50Hz, projet IUT GEIl Tours, 2 avril 2004.

A. BIOURD, V. PRIOU, Chargeur d'accumulateur 9V a partir du secteur 230V, projet
IUT GEIl Tours, avril 2002, 26 pages.

T. LEQUEU, Projet 03 - KARTING / Etude de la motorisation électrique d'un KARTING,
documentation technique du projet, juin 2006.

Recherche sur les BATTERIES et ACCUMULATEURS, juin 2006.

Auteur, Accumulateurs au plomb étanches n'a pas dit son dernier mot, Revue
ELEKTOR, N° 317, novembre 2004, pp. 26-29.

P.-Y. DUEZ, Quelle batterie pour quelle utilisation ? - Application aux véhicules
électriques, mémoire de 2ieéme année d'1UFM, 1999.
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19 Afficheur de grandeurs éectriques

19.1 Présentation
On désire réaliser un affichage de plusieurs grandeurs physiques, comme :

- unetension;

- uncourant ;

- Une puissance + énergie ;
- Uunetempérature;

- Uune vitesse mécanique.

Ce module pourra étre utilisé pour les chargeurs de batteries 12V, 24V et 48V 50A ; mais
également pour les onduleurs 230V — 50Hz et pour le kart électrique.

Il devra étre polyvalent et facilement adaptable aux différents montages.

.rh

J_ "'.""' 'h"ql'r_.,' ""‘."_""?-\'

Figure 19.1. Exemple d'un afficheur LCS 4 lignes de 16 caractéres.

19.2 Bibliographie

[DATA294] J.C. HAHN, Acquisition et transmission de données numériques par liaison wifi pour
karts électriques, stage 2iéme année IUT GEIl Tours, avril-juin 2006.

[DATA278] D.LEMAIRE, R. ROBIN, Affichage et transmission de données pour le kart éectrique,
projet Licence EE-EAM, IUT GEIl Tours, avril 2006.

[DATA280] N. KAROOMI, S. BARE, Mesure et affichage de données pour le kart électrique, projet
IUT GEIl Tours, avril 2006.
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20 Gestion d'un panneau solaire

20.1 Présentation

Le cahier des charges en puissance sera a préciser en fonction du panneau solaire que I'lUT
pourra acheter. Le principe de la gestion d'un panneau solaire est donné ala figure 20.1.

OOO00O A

QOO0 {oe T J= oc
9000 oc| F| = AC z@
OOOO —| T I— Charges

Figure 20.1. Gestion d'un panneau solaire (dessins\solairel.drw).

Un premier convertisseur DC/DC se charge d'extraire le maximum de puissance du panneau
solaire afin de charger une batterie d'accumulateur qui fait office de réservoir tampon d'énergie.

Un deuxiéme convertisseur adapte la tension de cette batterie aux différentes charges utilisées :
- lampes 230V ou appareils 230V monophasé ;
- moteur triphasé.

20.2 Bibliographie

[DATA248] J. PEAN, S. CHECCHI, Gestion de I'énergie d'un panneau solaire et d'une éolienne,
projet IUT GEIl Tours, avril 2003.

[DATA234] H. PACOUIL, H. REMY, Gestion d'un panneau solaire de 60 W - Reéalisation
électronique en CMS projet IUT GEII Tours, avril 2002, 21 pages.

[REVUEO89] Larevue 3E.l, N°20, Les énergie renouvelables, mars 2000.
[99DIV053]  Rapport de jury de concours, CAPET GE externe 1996.
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