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Introduction générale

Introduction générale

Au sein du domaine de I'ingénierie électrique, la fiabilité de I'alimentation en électricité est

essentielle pour garantir le bon fonctionnement des équipements et la sécurité des personnes.

Cependant, malgré la mise en place de mesures de sécurité, des coupures de courant peuvent
survenir, plongeant les locaux dans I'obscurité totale. Cette situation peut provoquer la panique

et compromettre la sécurité des personnes présentes.

Pour pallier ce risque, l'utilisation d'un éclairage de secours s‘avére indispensable. Ce
dispositif s'active automatiquement des qu'une coupure de courant se produit, assurant un
éclairage d'urgence immédiat. Cela permet aux personnes de se déplacer en toute sécurité et
réduit les risques d'accidents.

Avant d'aborder les spécificités de I'éclairage de secours, définissons succinctement ce
concept : il s'agit d'un systéme habituellement composé de luminaires munis de batteries de
secours, ¢laboré pour se déclencher automatiquement en cas de coupure de courant. Son but
principal est d'assurer un éclairage minimal requis pour faciliter 1'évacuation sécurisée des

personnes et maintenir le déroulement des activités essentielles pendant une panne électrique.

L’objectif de ce projet consiste a faire 1’étude, la simulation et la réalisation d’un

éclairage de secours.

Ce manuscrit s’articule autour de trois chapitres regroupant les principaux travaux

effectués lors de ce mémoire.

Le premier chapitre offre une vue d'ensemble exhaustive de I'éclairage de secours, en
soulignant son importance, ses fonctions fondamentales, son développement historique, ainsi

que ses divers types et sources.

Dans le deuxieme chapitre, nous avons enrichi notre projet en présentant les divers
composants nécessaires a un systéme d'éclairage de secours ainsi que leurs principes de

fonctionnement.

Le troisiéme chapitre est une étape cruciale de notre étude, permettant la transition de la
théorie a la pratique en examinant le fonctionnement du montage a travers son schéma

synoptique. Il combine la simulation a l'aide du logiciel PROTEUS avec la réalisation pratique.

Le mémoire sera complété par une conclusion générale qui résumera nos résultats et des

perspectives pour les travaux futurs.
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CHAPITRE 1 Introduction a I’éclairage de secours

I.1. Introduction

Dans les milieux spécialisés, il est largement connu qu’on ne peut pas anticiper quand
la coupure de courant se produira, alors que ces interruptions peuvent endommager les
matériels. L’éclairage de secours a un objectif qui va au-dela de simplement éclairer les espaces
sombres. C'est un élément actif dans le domaine de la sécurité et des situations d’urgence. Son
importance dépasse sa fonction fondamentale, car il permet de garantir la présence de la lumiére
dans les périodes d'obscurité causées par une panne de courant et de protéger les gens lorsque

des situations soudaines surviennent.

1.2. Définition

L'éclairage de secours est un systéme automatique congu pour fournir une source de
lumiere de secours dans les cas de panne de courant ou d'urgence. Ce systéme assure la visibilité
des voies d'évacuation et des sorties de secours dans le cas des situations d'urgence et garantit
aussi la continuité d'éclairage dans les batiments ou bien dans les espaces publics en cas de

coupure de courant électrique [1].

- GE

Figure 1.1 : Exemple illustrative d’éclairage de secours [1].

Ce systeme remplit des fonctions essentielles qui assurent la sécurité des personnes lors
d'incidents tels qu'une panne de courant, un incendie ou une évacuation d'urgence. Parmi ces

fonctions essentielles, on trouve :

= Guidage lors d’évacuation : permettant d'évacuer les personnes en illuminant le chemin de
secoure.

* Maintien de la visibilité : assurer une visibilité uniforme afin de permettre une évacuation
sécurisée et ordonnée.

= Prévention de la panique : permet de réduire le risque de panique entre les personnes.

= Faciliter les opérations de secours : garantit aux équipes de secours d’accéder rapidement

aux zones concerneées.




CHAPITRE 1 Introduction a I’éclairage de secours

I.3. Historique

L’idée de fournir une source lumineuse méme en cas de coupure de courant ou d'autres
situations d'urgence remonte aux débuts de I'électricité et des systemes d'éclairage. Au fil du
temps, avec les progres de la technologie €lectrique et des batteries rechargeables, les systémes

d'éclairage de secours sont devenus de plus en plus sophistiqués et fiables.

Avant l'avénement de 1'¢lectricité, I’homme utilisait les lanternes a bougie et des lampes a

huile comme les premiéres sources d'éclairage portable.

Figure 1.2 : Lanterne a bougie ancienne [2].

Les lanternes a bougie, ou bien les chandeliers, sont parmi les premicres sources
d’éclairage. Elles sont fabriquées a partir des matériaux tels que le métal, le bois ou I’argile.
Ces lanternes étaient initialement congues pour contenir une bougie allumée a I’intérieur. Elles
étaient souvent équipées de verre transparent ou translucide pour protéger la flamme tout en

permettant a la lumiere de se propager.

Les lampes a huile représentent un autre outil d’éclairage ancien. Elle était composée
d’un récipient contenant une huile de nature végétale ou animale, avec une méche imbibée
d’huile qui s’étendait a travers un bec de métal. Quand la meche était allumée, elle brilait

lentement en fournissant une source de lumicre douce et durable [3].
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Figure 1.3 : Ancienne lampe a huile [3].

Au XIXe siecle et avec I’avénement de 1’éclairage au gaz et au pétrole, des systémes de
secours utilisent des combustibles liquides pour fournir de la lumiére en cas d'urgence. Ces
dispositifs étaient souvent installés dans des espaces publics et utilisent des réservoirs de pétrole

pour fournir une source lumineuse alternative [3].

Figure 1.4 : Utilisation d’éclairage avec le gaz [3].

L'introduction de 1'¢lectricité a ouvert aussi de nouvelles possibilités pour les systémes
d'éclairage de secours. Les premiers systemes électriques utilisaient des batteries et des lampes

a incandescence. Cependant, ces dispositifs étaient souvent limités en autonomie et en fiabilité.

Au cours du XXe siecle, les normes de sécurité ont évolué pour inclure des exigences

spécifiques concernant I’éclairage de secours. Les codes et réglementations du batiment ont
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commence¢ a exiger I’installation d’un éclairage de secours dans divers environnements,

renforgant ainsi I’importance de cette technologie.

Avec l'avancement des technologies LED (Light-Emitting Diode) et des systémes
d'alimentation de secours, les systémes d'éclairage de secours sont devenus plus efficaces,
fiables et économiques. Les LED offrent une durée de vie plus longue, une meilleure efficacité
énergétique et une intensité lumineuse supérieure par rapport aux lampes traditionnelles, ce qui
les rend le choix le plus populaire pour plusieurs applications d'éclairage de secours [3]. La

figure suivante illustre le développement d’éclairage de secours avec le temps.

c

c

c

c

o0
'

- 15 000

Figure 1.5 : Développement d’éclairage de secours avec le temps [3].

I.4. Les types d’éclairage de secours

1.4.1. Eclairage de remplacement

L’éclairage de remplacement proprement dit, permet de maintenir un niveau d’éclairage
suffisant pour poursuivre ’activité normale du batiment [1]. Il concerne les locaux ou
I’interruption de 1’éclairage peut entrainer des conséquences graves, comme les hopitaux, les

salles d’opération, les centrales nucléaires.
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1.4.2. Eclairage de sécurité
Le but de I’éclairage de sécurité est de fournir une lumiére suffisante pour guider les
occupants vers la sortie en cas d’urgence. Il est indispensable pour éviter les situations de

panique dans les batiments. La figure suivante illustre les types de cet éclairage.

Eclairage de secours

Eclairage de
Eclairage de sécurité remplacement
v ]
(" Eclairage pour les
Eclairage des vois Eclairage postes de travail
d’évacuations antipanique présentantun
\_ risque particulier

Figure 1.6 : Types d’éclairage de secours [4].

1.4.2.1. Eclairage anti panique

Il a pour but de maintenir un niveau d’éclairement suffisant pour éviter les situations de
panique dans le cas de coupure générale de I’électricité. L'éclairage doit étre calculé pour une
durée d'au moins une heure en utilisant un flux lumineux minimal de 0.5 lux/m? de surface du

local [4].

1.4.2.2. Eclairage des vois d’évacuations

L'éclairage des voies d'évacuation est une installation lumineuse, placés le long des voies
d'évacuation, des escaliers, des couloirs et des issues de secours a une langueur de deux meétres

pour éclairer et guider les occupants vers les sorties sécurisées en cas d'urgence.

1.4.2.3. Eclairage pour les postes de travail présentant un risque particulier

C’est un systeme qui garantit la visibilité et la sécurité des travailleurs dans les situations

d’urgence ou de danger. Cet éclairage doit étre immédiat, fiable et efficace. De plus, il est
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essentiel qu’il soit autonome et indépendant du réseau ¢électrique principal pour garantir son

fonctionnement en cas de coupure de courant électrique [4].

L.5. Les sources d’éclairage de secours

I.5.1. Les blocs autonomes d’éclairage de secours (BAES)

Ce sont des dispositifs qui fonctionnent a 1’aide des batteries intégrées. Ils s’activent
automatiquement en cas de coupure de courant pour éclairer les chemins et les sorties
d’évacuation afin de permettre aux personnes de quitter un batiment ou un espace en toute
sécurité. 11 existe deux types des BAES [5] :
= BAES d’ambiante : Le but des BAES d'ambiance est d'assurer un éclairage d'ambiance et
d'éviter la panique du noir complet. Ce bloc émet un éclairage de minimum 5 lumens par métre

carré [4].

Figure 1.7 : BAES d’ambiante [1].

= BAES pour habitation ou BAEH : Ces blocs autonomes sont congus pour les besoins des
habitations et peuvent étre installés dans des couloirs, des escaliers ou d'autres zones critiques

pour guider les occupants vers les sorties en cas d'urgence.

Figure L.8 : Illustration d’'un BAEH [1].
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1.5.2. Les sources centralisées LSC

Ce sont des sources permanentes d’alimentation, utilisés dans les cas des luminaires de

sécurité. On site deux types qui sont : les batteries d’accumulateurs et les groupes électrogeénes

[6].

Figure 1.9 : Batteries d’accumulateurs [7] et un groupe électrogene [8].

1.5.3. L’éclairage de remplacement

C’est un systeme d’éclairage normal alimenté par une source de remplacement différente
de la source principale. Cette source de courant de remplacement peut étre une alimentation de
secours provenant d'une autre source électrique, telle qu'un réseau public a basse tension ou un

transformateur statique, qui prend le relais en cas de panne de courant ou de défaillance de la

source principale [4].

Figure 1.10 : Armoire pour éclairage de remplacement [9].
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1.6. Conclusion

Ce chapitre offre une présentation complete et détaillée de 1'éclairage de secours, mettant
en évidence son importance, ses fonctions essentielles, son évolution historique, ses différents
types et sources. Il souligne clairement l'importance cruciale d'avoir un systéme d'éclairage de

secours fiable pour garantir la sécurité¢ des personnes et des biens en cas d'urgence.

Pour mieux comprendre les systémes d’éclairage de secours, il faut avoir une connaissance
aux composants ¢électriques nécessaire a la réalisation de ce systéme, et c’est ce qu’on va

aborder dans notre prochain chapitre.
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II.1. Introduction

Dans le domaine de I'¢lectronique, la conception d'un circuit électrique nécessite une
compréhension approfondie des composants électroniques. Dans le cadre de notre projet de fin
d'étude portant sur la réalisation d'un circuit d'éclairage de secours, il est en effet essentiel de
comprendre les composants électroniques nécessaires pour garantir un éclairage fonctionnel,

fiable et efficace.

I1.2. Généralités sur les composants

Les composants ¢électroniques sont les éléments constitutifs fondamentaux des circuits
¢lectroniques. Ils peuvent étre classés en deux grandes catégories : les composants actifs tels
que les transistors et les circuits intégrés et les composants passifs tels que les résistances et les
condensateurs.

En combinant ces différents types de composants, il est possible de concevoir une grande

variété de circuits ¢lectroniques pour répondre a divers besoins et applications

I1.2.1. Résistance

La résistance est un dipole passif, sa principale propriété est de s'opposer au passage de
courant €lectrique. La résistance est représentée dans les circuits ¢électriques par les symboles

de la figure suivante [10] :

L
Tea hn W om e
| B ]
W e = “ e | — .

Figure I1.1 : Symboles d’une résistance [11].

La relation entre la tension U aux bornes de la résistance et 1’intensité de courant I qui

la traverse est proportionnelle, elle est exprimée par la loi d’Ohm :
U=R.I (IL.1) [10]

U : est la tension aux bornes de la résistance (mesurée en volts, V),
I : est I'intensité de courant qui traverse la résistance (mesurée en amperes, A)

R : est la valeur de la résistance (mesurée en ohms, €).

12
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Pour choisir la résistance adéquate pour une application spécifique, il fallait avoir une

connaissance de ces propriétés [10] :

=»La précision : la plage de variation autorisée par rapport a cette valeur nominale
(de 5410 %).

» La puissance : exprimée en Watt (W), elle indique la quantité de chaleur qu'elle peut dissiper
en toute sécurité.

= Coefficient de température : qui évalue la variation de la valeur de résistance en fonction de
la température ambiante.

* Tension et courant maximaux admissible: qui indiquent respectivement la tension

maximale et le courant maximal que la résistance peut supporter sans subir de dommages [10].

11.2.2. Potentiomeétre

Le potentiometre est une résistance variable qui permet de régler la résistance électrique
dans un circuit en ajustant manuellement une commande rotative ou linéaire. Ils sont des
composants électroniques de petite taille, souvent utilisés pour régler des parameétres électriques
tels que la tension, le volume sonore, la luminosité, etc., en les ajustant dans une direction

horizontale [10].

Figure I1.2 : Potentiométre rotatif [12].

I1.2.3. Condensateur

Un condensateur est un dispositif électrique constitué de deux armatures conductrices
séparées par un isolant, appelé diélectrique. Lorsqu'une tension est appliquée aux armatures,
des charges électriques s'accumulent sur celles-ci, créant un champ électrique entre elles. La
capacité ¢lectrique du condensateur, notée C et mesurée en farads (F), détermine sa capacité a

stocker des charges électriques pour une tension donnée.

13
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La charge stockée exprimée par :
Q=CU (IL.2) [10]

ou Q représente la charge stockée et U la tension appliquée [5] [10].

1 & L
T = T

Figure I1.3: Symboles d’un condensateur.

Quand on charge un condensateur en le connectant a une source de courant, les charges
¢lectriques s'accumulent sur les armatures du condensateur, créant un champ électrique entre
elles. Ce processus continue jusqu'a ce que la tension a travers le condensateur atteigne celle de

la source [10].

Une fois chargé, le condensateur a la capacité de stocker de I'énergie électrique sous forme
de charges électriques. Lorsqu'il est déconnecté de la source, il peut se décharger a travers un
circuit, libérant ainsi I'énergie stockée. Cette décharge peut se produire rapidement ou lentement
en fonction des caractéristiques du circuit dans lequel le condensateur est connecté, notamment
la résistance présente dans le circuit. La vitesse de décharge peut étre calculée a 1'aide de la
constante de temps du circuit, qui dépend de la capacité du condensateur et de la résistance du
circuit [10].

Il existe plusieurs types des condensateurs. Dans notre projet, nous avons utilisé¢ deux
types de condensateurs, les condensateurs chimiques et les condensateurs en plastique. Voici
quelques points de comparaison entre les condensateurs chimiques et les condensateurs en

plastique [10] :

Condensateurs chimiques Condensateurs en plastique

= [Is utilisent un diélectrique liquide ou semi- | = Ils utilisent généralement un diélectrique
liquide, souvent un électrolyte, qui peut étre | solide en plastique, tel que le polyester
polarisé. Ce type de condensateur est| (Mylar), le polypropyléne, ou Ile

couramment utilis¢é pour des applications | polycarbonate. Ces condensateurs offrent

nécessitant des valeurs de capacité élevées.
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= [Is ont tendance a étre plus volumineux que | généralement une stabilité et une fiabilité
les condensateurs en plastique, surtout pour | élevées.

des valeurs de capacité ¢levées. = [Is sont généralement plus compacts et
= [Is ont tendance a avoir une tolérance plus | peuvent étre fabriqués dans une variété¢ de
large et une stabilit¢é moins précise par | formes et de tailles.

rapport aux condensateurs en plastique. = [Is offrent généralement une tolérance et
= La plupart des condensateurs chimiques | une stabilité plus élevées, ce qui les rend plus
sont polarisés, ce qui signifie qu'ils doivent | adaptés aux applications nécessitant une
étre connectés dans le bon sens dans un | précision.

circuit. = [Is sont généralement non polarisés, ce qui
= [Is peuvent étre sensibles aux variations de | signifie qu'ils peuvent étre connectés dans
température et de fréquence. n'importe quelle orientation dans un circuit.
»[Is offrent généralement une meilleure
performance sur une plage de température et

de fréquence plus large.

11.2.4. Transformateur

Un transformateur est un dispositif électromagnétique qui permet de modifier les valeurs de
tension et d'intensit¢ du courant alternatif AC fourni par une source électrique tout en
conservant la fréquence et la forme du signal [5]. Il est composé d'au moins deux enroulements
de fil conducteur, appelés bobines ou enroulements, qui sont généralement enroulés autour d'un
noyau magnétique. Lorsque le courant alternatif passe dans l'enroulement primaire (ou entrant),
il crée un champ magnétique variable qui a son tour induit une tension dans l'enroulement

secondaire (ou sortant), conformément au principe de l'induction électromagnétique [10].

Le transformateur peut augmenter (élévateur) ou diminuer (abaisseur) la valeur efficace de
la tension alternative, en fonction du rapport entre le nombre de spires des enroulements
primaire et secondaire. La puissance €lectrique est conservée, donc si la tension est augmentée,

le courant est diminué et vice versa.

Les transformateurs sont généralement représentés par un symbole normalisé dans les

schémas ¢€lectriques [10].
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ou

Figure I1.4 : Symboles de transformateur [13].

I1.2.5. Diode

La diode est un composant passif a semi-conducteur. Elle est formée a partie d’un
matériau semi-conducteur, elle est constituée de matériaux semi-conducteurs comme le silicium
ou le germanium. Dans une diode, une jonction PN est formée en combinant une région dopée
avec des ¢lectrons excédentaires (la région N) avec une région dopée avec des trous
excédentaires (la région P). Dans une jonction PN, la partie P est appelée I'anode et la partie N
est appelée la cathode [10]. Lorsqu'elle est polarisée en direct (c'est-a-dire que la tension
positive est appliquée a l'anode et la tension négative au cathode), elle devient conductrice et
laisse passer le courant. En revanche, lorsqu'elle est polarisée en inverse (tension positive au
cathode), elle bloque le courant et se comporte comme un circuit ouvert [14]. La tension de
seuil, généralement autour de 0,6 volts pour une diode en silicium, est nécessaire pour que la

diode commence a conduire dans la direction directe [5] [10].

Anode (+) ' P Cathode (-)

>

Figure I1.5 : Diode fabriquée a partir d'une jonction PN [14].

Les diodes sont utilisées dans de nombreux circuits électriques pour le redressement des
signaux alternatifs, le contrdle de la direction du courant (comme dans les circuits de

commutation) et la protection contre les surtensions et les courants inverses. Elles sont

16
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essentielles dans de nombreuses applications électroniques, allant des alimentations électriques

aux circuits de commutation dans les dispositifs électroniques [10] [14].

11.2.6. Diode électroluminescente LED

Une LED (Light-Emitting Diode) est une diode qui émet de la lumicre lorsqu'elle est
parcourue par un courant ¢électrique. La couleur de la lumiére émise par une LED dépend
principalement du matériau semi-conducteur utilis¢ dans sa fabrication. La tension
d'alimentation de la LED varie en fonction du type de LED et du courant qui la traverse ; par
exemple une LED rouge a une tension d'alimentation de 1,7 a 2,2 volts, une LED verte a une

tension d'alimentation de 2 a 3 volts [10].

Light Emitting Diode (LED)

-

Anode Cathode

+ —

Anode Cathode

Figure I1.6 : Symbole de la diode électroluminescente LED [15].

La tension d'alimentation de la LED est une caractéristique importante a prendre en
compte lors de la conception d'un circuit pour alimenter la LED. Si la tension appliquée a la
LED est supérieure a sa tension nominale, cela peut entrainer une surchauffe et une défaillance
prématurée de la LED. C'est pourquoi une résistance est souvent utilisée en série avec la LED

pour limiter le courant traversant la LED et ainsi protéger cette derniere.

I1.2.7. Transistor

Un transistor est un composant €lectronique a semi-conducteur qui peut étre utilisé pour
amplifier ou commuter des signaux €lectroniques. Il est composé de trois couches de matériau
semi-conducteur : la base, 1'émetteur et le collecteur. Il existe deux types principaux de
transistors : les transistors bipolaires (BJT : Bipolar Junction Transistor)) et les transistors a

effet de champ (FET : Field Effect Transistor) [10].
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I1.2.7.1. Transistors bipolaires

Le transistor bipolaire, également appelé transistor a jonctions, est un élément qui se
compose de trois couches semi-conductrices de dopages alternés. Il existe deux types des

transistors bipolaires [16] :

= [ e transistor PNP est constitué d'une couche N entre deux couches P.

= [ e transistor NPN est constitué d'une couche P entre deux couches N.

C C

C C
\ N P

\ “\\__\ BE— P B B—| N | B

N\ N p

| E | E
E E E

X B NPN Transistor PNP Transistor

Figure I1.7 : Transistor bipolaire [17].

Les transistors bipolaires sont largement utilisés dans une variété d'applications
¢lectroniques en raison de leur capacité a contrdler le courant et la tension avec précision. Ils
sont essentiels dans de nombreux types de circuits électroniques, notamment les amplificateurs
audios, les circuits logiques numériques, les amplificateurs de puissance, les oscillateurs, les

régulateurs de tension etc... [10]

Le tableau ci-dessous résume le fonctionnement des transistors PNP et NPN.
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Etat blogué linéaire satureé
YWBE = Wt {06 a0.7V) Ir=10 Ir=0
.. .- YWop =0 Io=0 Ic=0
Type Conditions d'état VeE = VBE = 0 | VBE = VOE = 0
NPN Io=851p
Caractéristiques Ic=Ir=IE=10 WBE =Vt WEE = ¥t
d'état Ic=F8Im WCE =10
WEBE = Wi (0,64 0,7V Ir=1 Ir=10
.. ‘. Vo <=0 Io=0 Ic =0
Type |Conditionsd’état VCOE < VBE <0 | VBE < VCE < 0
PNP Ic=§In
Caractéristiques Ic=Ie=IE=10 WBE = -Vt WBE = -Vt
d'état Ic=£1Ie WCE=10
-WBE < WEBmax [IB | < |Tbmax| ||IB| <| Ibmax |
Limi [VeE | < [VCEmax | | |1c| = | lomex | ||Ic| < |Iomax |
1mites
[WVCE | < [WViCEmax |
P < Prax

Figure I1.8 : Tableau de comparaison entre transistor bipolaire NPN et PNP [16].

Dans le montage proposé dans notre projet de fin d’étude, le transistor utilisé est un transistor

de puissance de type PNP.

11.2.8. Triac

Un triac est un composant a semi-conducteur qui posséde trois bornes : la borne
principale (MT1), la borne de commande (G) et la deuxieme borne principale (MT2) [18]. 1l
est constitué de deux thyristors connectés en parallele (téte-béche) dans des directions opposées,

avec une grille de commande commune [10].

Gate
‘ I

.E'

=T | 2w

Figure I1.9 : Structure d’un triac [18].

Le TRIAC peut conduire le courant dans les deux sens : ¢’est un composant bidirectionnel,

ce qui le rend adapté pour la commutation de charges AC. Lorsqu'une tension est appliquée
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entre la borne principale 1 (MT1) et la borne principale 2 (MT2) dans une certaine polarité, le
TRIAC reste bloqué tant qu'aucun courant de grille (G) n'est appliqué. Lorsqu'une impulsion
de courant positive est appliquée sur la grille (G) par rapport a la borne MT2, le TRIAC devient
conducteur. De méme, une impulsion de courant négative sur la grille (G) par rapport a la borne
MT?2 déclenchera également la conduction. Une fois amorcée, la conduction du TRIAC se
poursuit jusqu'a ce que le courant principal passe par zéro. En inversant la polarité de la grille,

le TRIAC peut étre éteint [10] [18] [19].

Les TRIAC sont couramment utilisés dans les circuits de controle de puissance AC, tels que
les gradateurs de lumicre, les commandes de vitesse des moteurs AC, les controleurs de
chauffage, les régulateurs de tension et bien d'autres applications nécessitant le contrdle précis

de la puissance dans des charges AC [10] [19].

I1.2.9. Opto-triac

Un opto-triac ou relais statique (SSR) est un dispositif semi-conducteur qui combine dans
un méme boitier une diode émettrice de lumiére infrarouge et un photo-triac pour détecter le
signal lumineux émis par la diode. Cette combinaison permet de controler efficacement le flux
de courant alternatif tout en assurant une isolation électrique entre le circuit de commande
(généralement basse tension) et le circuit de charge (haute tension) [19].

L’opto-triac est trés utile dans diverses applications telles que le controle de puissance, le
controle de moteur et le contrdle d'éclairage, offrant sécurité et fiabilité dans ces systémes.

Les opto-triacs sont disponibles aupres de différents fournisseurs qui proposent des modeles

tels que le MOC3041.1ls sont également utilisés pour remplacer les relais dans certains cas.

2 }I
Zero
Crossing 4

Figure I1.10: Symbole de I’opto-triac MOC3041.

Le MOC3041 est équipé d'un systeme de détection du passage par zéro (zéro crossing)

intégré. Cela signifie qu'il est capable de détecter le moment précis ou la tension alternative
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(230V) passe par zéro. Cette fonctionnalité permet de limiter la production de parasites 1i¢ aux

commutations du triac [19].

Le principe du zéro crossing (zéro croisement) est simple et efficace pour contréler des
charges électriques en synchronisation avec le passage par zéro de la tension alternative. Cela
permet de minimiser les interférences électromagnétiques et de réduire les perturbations sur le
réseau électrique [19].

Lorsque la tension entre les pattes 1 et 2 de I'opto-triac est suffisamment élevée pour faire

conduire la LED, le triac interne est déclenché, permettant ainsi de conduire le courant.
En utilisant le zéro crossing, le contrdle du triac se synchronise avec le passage par zéro de la
tension alternative. Cela signifie que le triac ne commencera a conduire le courant qu'au
moment ou la tension passe par zéro. Cela réduit les risques de surtensions et de surintensités
au moment de l'activation du dispositif contrlé par le triac.

L'ouverture automatique de l'interrupteur (triac) lorsque la tension atteint zéro est une
caractéristique importante pour assurer une commutation en douceur et minimiser les
perturbations sur le réseau électrique. Cela permet également de prolonger la durée de vie des

équipements connectés en réduisant les contraintes électriques lors de la commutation [19].

I1.2.10. Régulateur de tension

Les régulateurs de tension comme le LM7805 sont des composants électriques trés courants
et utiles dans de nombreuses applications. Le LM7805 est un régulateur de tension linéaire qui
fournit une tension de sortie fixe de 5 volts, indépendamment des variations de tension en entrée
[5].

Le LM7805 est congu pour maintenir une tension stable et constante a sa sortie, ce qui le
rend idéal pour alimenter des circuits nécessitant une alimentation de 5 volts. Son principe de
fonctionnement repose sur la régulation de la tension en dissipant I'excés de puissance sous
forme de chaleur [10].

Ce régulateur est généralement constitué de trois broches :

1. Broche d'entrée (Input) : Cette broche est connectée a la source d'alimentation, généralement
a une tension supérieure a 5 volts.

2. Broche de masse (Ground) : Cette broche est connectée a la référence de tension du circuit.
3. Broche de sortie (Output) : Cette broche fournit une tension régulée de 5 volts qui peut étre

utilisée pour alimenter les composants du circuit.
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7805

VI

GND

VO

Figure I1.11 : Régulateur de tension LM7805 [20].

En maintenant une tension de sortie stable et constante, le régulateur LM7805 permet

de contréler plusieurs appareils électriques en fournissant une alimentation fiable et sécurisée,

tout en protégeant les composants sensibles contre les surtensions.

11.2.11. Accumulateur Cd-Ni

Les accumulateurs Cd-Ni sont des batteries rechargeables qui utilisent du cadmium
comme anode et de I'hydroxyde de nickel comme cathode. Ils sont réputés pour leur longue
durée de vie et leur bonne stabilité¢ dans le temps, mais ont une densité énergétique plus faible
par rapport a d'autres batteries rechargeables [5]. Les accumulateurs Cd-Ni sont disponibles
dans différentes configurations et sont utilisés dans diverses applications, telles que les outils

¢lectriques, les appareils portables et les systeémes d'alimentation de secours. Dans notre projet,

on utilise u accumulateur Ni-Cd 8.4 V.

Wil ~Cq
“a

AR I900mAN 6.

10071>

FiS)

.

Figure I1.12 : Accumulateur Cd-Ni [21].
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11.2.12. Fusible

Le fusible est un composant ¢électrique crucial dans de nombreux circuits €lectriques.
Son rdle principal est d'assurer la protection des équipements et des installations électriques en
interrompant le courant lorsqu'une surcharge ou un court-circuit se produit. Il est composé d'un
petit isolant enveloppant un fil conducteur qui fond quand il est traversé par un courant
d'intensité supérieure au calibre supporté. Il existe différents types de fusibles, tels que les
fusibles a fil, les fusibles a lame et les fusibles a cartouche, qui sont classés selon leur courant

nominal et leur temps de réponse. Dans notre projet, le type utilisé est le fusible en cartouche.

Figure I1.13 : Un fusible cartouche sous verre [22].

Le fusible en cartouche sous verre est un dispositif de sécurité électrique qui est
encapsulé dans un corps en verre, permettant une identification rapide des incidents pour un
remplacement facile. Ce type de fusible est souvent utilis¢ pour protéger les circuits
¢lectroniques contre les surcharges et les courts-circuits. Il est caractérisé par sa taille standard
de 5 x 20 mm, sa vitesse de fusion « T » (action lente) et sa plage de tension de 250 V AC [22].
De plus, le fusible en verre offre la possibilité de visualiser I'intérieur du fusible, facilitant ainsi

la détection de tout dysfonctionnement.

I1.3. Conclusion

La compréhension des composants électroniques essentiels utilisés dans la réalisation des
systemes d'éclairage de secours est cruciale pour assurer l'efficacité, la durabilité et la sécurité
de ces systéemes, ce qui est mentionné dans ce chapitre. Chaque composant remplit un role
specifique dans le fonctionnement global du systeme, et une connaissance approfondie de leurs

caractéristiques est nécessaire pour avoir des systemes fiables.
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En mettant en pratique ces connaissances a travers des réalisations et des simulations, les
concepteurs peuvent veérifier le comportement des composants dans des conditions réelles et
optimiser la conception du systeme. Cela permet d'anticiper les éventuels problémes,
d'optimiser les performances et d'assurer la conformité aux normes de sécurité et de fiabilite.

Les simulations sont particulierement utiles pour modéliser le comportement des
composants dans différentes situations, ce qui permet de tester différentes configurations et de
prendre des décisions éclairées lors de la réalisation du systeme.

En résumé, l'application pratique des connaissances sur les composants électroniques est
essentielle pour réaliser un systéeme d'éclairage de secours efficace et fiable. Cela garantit que
le systeme répond aux besoins spécifiques tout en assurant la sécurité des occupants et la

conformité aux réglementations en vigueur.
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CHAPITRE 111 Etude et réalisation pratique

II1.1. Introduction

Ce troisiéme chapitre est une étape cruciale dans notre étude, ou on va passer de la théorie
a la pratique en explorant le fonctionnement du montage a travers son schéma synoptique.

Explorer la simulation du montage est une étape judicieuse pour passer de la théorie a la
pratique. La simulation offre un environnement virtuel ou nous pouvons tester différentes
configurations sans avoir a construire physiquement le montage, ce qui peut nous faire
économiser le temps et les ressources. Cela nous permettra d'acquérir une compréhension plus
profonde du fonctionnement du montage et d'identifier d'éventuels problémes ou améliorations
avant de passer a la réalisation pratique. En utilisant le logiciel de simulation ISIS Proteus, nous
pourrons expérimenter avec précision et affiner notre réalisation avant de nous lancer dans la

construction réelle.

L'intégration d'un étage de puissance pour des applications variées semble particulierement
intéressante, car elle permettrait de mettre en pratique les concepts abordés dans les chapitres
précédents. Cette transition vers l'application concréte des connaissances acquises ouvre la voie

a une compréhension approfondie du sujet et a une mise en ceuvre efficace du montage.

II1.2. Schéma synoptique du circuit électrique

Pour une meilleure compréhension et une analyse plus approfondie de notre montage a

réaliser, nous proposons le schéma synoptique suivant.

Alim.e.ntation Polarisation du Redressement
stabilisée transistor
réglable

LED
(diode Accumulateur

électroluminescente)

Figure II1.1 : Schéma bloc du montage [5].
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II1.3. Fonctionnement et utilité des blocs

I11.3.1. Alimentation stabilisée régulable

Une alimentation stabilisée régulée est composée de différents blocs qui permettent
d'obtenir une tension et un courant constants en sortie, méme en cas de variations de la tension
d'entrée ou de la charge. Les principaux blocs d'une alimentation stabilisée régulée illustrés

dans la figure suivante.

P pu fe =

——p| Transformation || Redressement f—,| Filtrge | | Régulation |
Sectewr Tension

de sortie

Figure II1.2 : Schéma fonctionnel du bloc d’alimentation stabilisée réglable [23].

1I1.3.1.1. Transformation

Le transformateur est un composant électromagnétique utilisé pour modifier le niveau de la
tension d'un courant alternatif (AC) sans changer sa fréquence. Il est composé principalement
d'un noyau magnétique en fer et de deux enroulements de fil de cuivre, appelés le primaire et

le secondaire.

UN CIRCUIT MAGNETIQUE

Circuit
d'alimentation

< Circuit
(haute tension)

d’utilisation
(basse tension)

DEUX CIrRcuiITS ELECTRIQUES

3 nroulement nroulement

7 primaire secondaire

Figure I11.3 : Principe de transformateur [24].
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L'enroulement primaire est alimenté par une source de tension sinusoidale Uj. Cette
tension génere un courant alternatif il dans le primaire, induisant un flux magnétique variable
dans le circuit magnétique. La variation de ce flux induit une force ¢électromotrice sinusoidale
dans I'enroulement secondaire. Ainsi, une tension alternative sinusoidale U, apparait aux bornes
du secondaire [24].

Le rapport de transformation m entre les tensions du primaire U; et du secondaire U est défini

par :

_ Uz _No_ &y
m=2=t=" (111.1) [25]

Ou N1 et N2 sont respectivement le nombre de spires dans les enroulements primaire et
secondaire, il est le courant dans le primaire et i2 est le courant dans le secondaire.

Si U2>Uy, le transformateur est un élévateur de tension, ce qui signifie qu'il augmente la tension.
Inversement, si U2<Ux le transformateur est un abaisseur de tension, réduisant ainsi la tension.
Cette relation montre comment un transformateur peut modifier la tension électrique en

fonction du rapport de transformation entre les enroulements primaire et secondaire [25].

1I1.3.1.2. Redressement double alternance

Un redresseur double alternance est un dispositif redressant les alternances négatives et
conservant les alternances positives du courant a I'entrée. La fréquence en sortie du redresseur
est alors le double de la fréquence d’entrée [26].

Dans notre circuit, nous avons utilisé¢ un pont de 4 diodes de redressement dit pont de

GRAETZ.

Figure I11.4 : Pont de GRAETZ [27].
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Le pont comporte quatre diodes qui fonctionnent en pair : D1, D3 et D2, D4. Le pont

fonctionne selon la tension d’entrée :

1-Pendant la demi alternance positive de la tension d’entrée (0 <t <T/2), les diodes D2 et D4
sont passantes et D1 et D3 sont bloquées.
2-Pendant la demi alternance négative de la tension d’entrée (T/2 <t <T), les diodes D1 et D3

sont passantes et les diodes D2 et D4 sont bloquées.

p2,04 \/ D1,D3\[ D2,04 \| p1,pD3

T/ T t

wit)

Figure IIL.5 : Allures de tension apres le redressement [27].

Supposons que la tension d'entrée est de la forme :
V(t) = V.sin (wt) (11.2) [28]
Avec :
V(t) : Valeur instantanée.
V : Amplitude maximale.
w : Pulsation en (rd/s).

La période T en seconde (S) est donnée par [28] :

1 2r
T = ; = (IT1.3) [28]

= Calcul de la valeur moyenne de la tension de sortie :
Entre 0 et T/2, D2 et D4 conduisent, on a alors :
Ve(t) = V() (II1.4) [10]
Entre T/2 et T, D1 et D3 conduisent, on a alors :
Ve(t) = —V(t) (II1.5) [10]
La tension de sortie est donc périodique de période T/2. La valeur moyenne de la tension de
sortie est [28]:
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T T
2 2

V,(t) = (—i) [2v(D) dt = (—;) J2VV2 sin (wt)dt (IIL.6) [28]
On trouve :
V,(t) = % V) (I11.7) [28]

Ce dispositif est largement utilisé dans les circuits de redressement a double alternance en

raison de sa simplicité et de son efficacité.

II1.3.1.3. Filtrage

Apres le redressement, le courant continu peut encore comporter des fluctuations ou des
ondulations résiduelles. Pour lisser ces fluctuations, des condensateurs sont utilisés. Ces
condensateurs se chargent lors des pics de tension et se déchargent lorsqu'il y a une chute de
tension, aidant ainsi a maintenir une tension relativement constante en sortie.

Le choix de la valeur du condensateur de filtrage dans une alimentation stabilisée dépend de
plusieurs facteurs, notamment [29] :

1. Ripple (ondulation) acceptable : Le condensateur de filtrage aide a lisser les variations de
tension en sortie. La valeur du condensateur détermine dans quelle mesure ces variations sont
réduites. Plus la valeur du condensateur est élevée, plus I'ondulation est réduite.

2. Fréquence de commutation : Si l'alimentation utilise une fréquence de commutation
élevée, un condensateur de plus petite valeur peut étre nécessaire pour réduire efficacement
I'ondulation. Cependant, a des fréquences plus élevées, les condensateurs électrolytiques
peuvent présenter des limitations en termes de capacité.

3. Courant de charge : Le courant de charge de I'alimentation influence également le choix
du condensateur. Un courant de charge plus élevé nécessite généralement un condensateur de
plus grande capacité pour maintenir une tension de sortie stable.

4. Tolérance de tension : La tension nominale du condensateur doit étre supérieure a la tension
maximale de l'alimentation pour éviter toute défaillance. Il est recommandé de choisir une
tension nominale d'au moins 1,5 a 2 fois la tension maximale de sortie de I'alimentation.

5. Espace physique et codt : Les condensateurs de plus grande capacité sont généralement
plus volumineux et plus colteux. Il est donc important de trouver un compromis entre la taille,

le colt et les performances de l'alimentation.
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Figure I11.6: Filtrage avec différentes valeurs de condensateur [30].

La constante de temps de charge du condensateur est un facteur crucial a prendre en
compte lors du choix de sa valeur dans un circuit d'alimentation. La constante de temps de
charge, souvent notée t (tau), est définie comme le produit de la résistance (R) en série avec le
condensateur (C), soit T = R.C [31].

La constante de temps de charge détermine le temps nécessaire pour que le condensateur
se charge a environ 63,2% de sa valeur maximale lorsque soumis a une tension constante [31].

Plus la constante de temps est grande, le condensateur se charge plus lentement ce qui
permet de maintenir une tension plus constante en sortie. Les condensateurs €lectrolytiques ou
chimiques sont souvent utilisés dans les circuits de filtrage en raison de leur capacité élevée,
généralement de 'ordre de 1 000 pF a 4 000 pF, ce qui les rend adaptés pour lisser les tensions

continues [10].

I11.3.1.4. Régulation

L'utilisation d'un étage de régulation apres le filtrage est nécessaire pour garantir une
sortie de tension stable et constante, méme en cas de variations des conditions de charge. Le
processus de filtrage réduit la tension résiduelle, mais ne I'élimine pas complétement. La tension
résiduelle peut provoquer des variations de la tension de sortie, surtout lorsque le courant de

charge est ¢levé. L'étage de régulation compense ces variations en ajustant la tension de sortie
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pour maintenir une valeur constante. Cela est particulierement important dans les applications
ou une tension stable est requise, comme dans les alimentations des appareils électroniques.
Dans ce projet, on utilise le régulateur LM7805 pour avoir une tension continue stable de 5V

[29].

1—— wm780s — 3
Input I Output
2
Ground
Input ; 3 Output

o LM78XX ~—-|_—o
Cl o= ? Co.|_

Figure II1.7 : Branchement de régulateur de tension LM7805 [32].

La tension d'entrée idéale pour un régulateur 7805 est d'au moins 2,0 volts supérieure a la
tension de sortie nominale de 5 volts. Cela garantit que le régulateur peut fonctionner
correctement et maintenir une sortie stable méme lorsque la tension d'entrée varie ou présente
des ondulations.

De plus, les condensateurs Cl et CO sont souvent recommandés pour assurer une
performance optimale du régulateur. Le condensateur Cl (généralement un condensateur
électrolytique de faible valeur) est utilisé pour filtrer les variations rapides de la tension d'entree,
tandis que le condensateur CO (généralement un condensateur céramique de plus faible valeur)
améliore la stabilité et la réponse transitoire du régulateur, réduisant ainsi les fluctuations de
tension et améliorant la réponse aux changements de charge. Ces condensateurs sont
particulierement importants lorsque le régulateur est situé a une certaine distance de la source

d'alimentation principale [33].
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II1.3.2. Filtrage

Dans un circuit d'éclairage de secours, un étage de filtrage est souvent utilisé¢ pour garantir
une alimentation €lectrique stable et propre pour les lampes d'éclairage ou tout autre équipement
nécessaire en cas d'urgence.

Dans notre circuit, le condensateur C3 est utilisé comme un filtre pour absorber les parasites
dans la tension d'alimentation (figure I11.12).

Les condensateurs agissent comme des réservoirs d'énergie électrique. Lorsqu'ils sont
connectés en parallele avec la charge ou avec d'autres composants, ils absorbent les fluctuations
indésirables de la tension, agissant comme un court-circuit pour les hautes fréquences, ce qui
permet de les éliminer du circuit [29] [31].

En plus d'absorber les parasites, les condensateurs contribuent également au lissage de la
tension en stockant temporairement I'énergie électrique et en la libérant progressivement dans
le circuit. Cela contribue a maintenir une tension de sortie stable et sans fluctuations.

En supprimant les parasites et en stabilisant la tension, les condensateurs contribuent a
améliorer la fiabilité et les performances globales du circuit d'éclairage de secours, en
garantissant un fonctionnement sans probléme des lampes d'éclairage ou d'autres équipements
connectes [29] [31].

Les condensateurs utilisés comme filtres jouent un role essentiel dans la suppression des
parasites et le lissage de la tension dans un circuit d'éclairage de secours, ce qui contribue a

assurer un fonctionnement fiable et stable de 1'équipement méme dans des conditions difficiles.

I11.3.3. Polarisation de transistor

La polarisation d'un transistor bipolaire PNP est une technique utilisée pour établir les
courants nécessaires et les tensions appropriées pour que le transistor fonctionne correctement
dans un circuit. La polarisation garantit que le transistor reste dans sa région active ou il peut
fonctionner comme un amplificateur de courant [34].

Dans un transistor bipolaire PNP, le courant circule de 1'émetteur (E) vers la base (B) puis
vers le collecteur (C). Pour polariser correctement un transistor PNP, deux configurations
principales sont utilisées : la polarisation base-émetteur (polarisation directe) et la polarisation

base-collecteur (polarisation inverse).
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Figure II1.8 : Polarisation du transistor bipolaire PNP [34].

I11.3.3.1. Polarisation base-émetteur (polarisation directe) :

= La base est connectée au positif et I'émetteur au négatif, ce qui crée une jonction base-
émetteur directement polarisée.

= Cela permet un faible courant de base, mais suffisant pour maintenir le transistor en mode
actif.

I11.3.3.2. Polarisation base-collecteur (polarisation inverse) :

= La base est connectée au négatif et le collecteur au positif, créant une jonction base-
collecteur inversée.
= Cette configuration permet de contréler le courant de collecteur et d'assurer une grande
impédance d'entrée.

Ces configurations de polarisation sont choisies en fonction des exigences du circuit dans
lequel le transistor est utilisé, telles que la stabilité, le gain et la linéarité. Des techniques plus
avancées, telles que la polarisation par le pont diviseur de tension ou la polarisation par le

courant de contre-réaction, sont également utilisées pour des applications spécifiques [34].

I11.3.3.3. Transistor PNP de puissance BD136

Le BD136 est un transistor bipolaire PNP de puissance largement utilisé dans les
applications nécessitant une commutation ou une amplification de puissance moyenne. Voici

quelques caractéristiques principales du transistor BD136 [35] [36]:
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Emitter (1)
Base (3)
Collector (2)

Figure II1.9 : Transistor BD136 [35].

Type de transistor : PNP

= Boitier : Il est généralement disponible dans un boitier TO-126 ou TO-220, qui offre une
dissipation thermique efficace.

= Courant maximal de collecteur (Ic) : Il peut gérer des courants jusqu'a plusieurs amperes,
généralement autour de 1,5 a 2 ampeéres en continu.

= Tension de collecteur-émetteur maximale (Vce) : Cette valeur est généralement de I'ordre
de 45 a 60 volts.

= Puissance maximale dissipée (Ptot) : Elle dépend du boitier utilisé et des conditions de
dissipation thermique, mais elle est généralement de I'ordre de 1 a 2 watts.

= Gain en courant (hfe) : Le gain en courant typique est d'environ 25 a 250, ce qui signifie
qu'un petit courant de base peut contrdler un courant de collecteur beaucoup plus important.

= Applications typiques : Le BD136 est utilisé dans diverses applications, y compris les
amplificateurs audios de puissance, les alimentations a découpage, les commutateurs de
circuits, etc.

Dans notre circuit d’éclairage de secours, le transistor BD136 est utilisé pour contrdler
l'alimentation de secours en fonction de la tension de la source d'alimentation principale, Cela
est une configuration de commutation automatique, ou le transistor BD136 est utilis¢ comme
un interrupteur pour basculer entre 1'alimentation principale et 1'alimentation de secours en
fonction de la présence ou de 'absence de tension sur la source principale.

Le fonctionnement du transistor BD136 dans notre circuit peut étre résumé comme suit [35] :
1. Fonctionnement normal : Lorsque la source d'alimentation principale est active et fournit
une tension stable, le transistor BD136 est désactivé. Dans cette condition, la tension de base

par rapport a I'émetteur est maintenue a un niveau suffisamment bas pour empécher le courant
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de circuler de I’émetteur vers le collecteur. Ainsi, I'alimentation de secours n'est pas activée et
la charge est alimentée par la source principale.

2. Défaillance de la source d'alimentation principale : Lorsque la tension de la source
d'alimentation principale tombe en dessous d'un seuil défini ou disparait completement, la
tension de base du transistor BD136 est modifiée. Cela déclenche la polarisation inverse du
transistor BD136. Lorsque la tension de base augmente, le transistor entre en mode actif et
commence a conduire du courant de I’émetteur vers le collecteur.

3. Activation de I'alimentation de secours : Lorsque le transistor BD136 est activé, il agit
comme un interrupteur permettant a I'alimentation de secours de prendre le relais et d'alimenter
la charge connectée. Ainsi, méme en cas de défaillance de la source d'alimentation principale,
la charge continue a étre alimentée de maniére ininterrompue grace a I'alimentation de secours.
Cette configuration garantit une alimentation continue et fiable des charges connectées en
commutant automatiquement entre la source d'alimentation principale et I'alimentation de
secours en cas de besoin. La polarisation inverse du transistor BD136 permet un controle
efficace de cette commutation, offrant une solution robuste pour les applications nécessitant

une alimentation de secours.

I11.3.4. Redressement

Dans un circuit d'éclairage de secours, I'étage de redressement est également essentiel pour
contréler la direction du courant électrique. Une diode permet de laisser passer le courant
lorsqu'elle est polarisée directement (avec une tension positive sur I'anode) et de bloguer le
courant lorsqu'elle est polarisée inversement (avec une tension positive sur la cathode). Cela
garantit que le courant électrique circule dans la direction souhaitée dans le circuit d'éclairage.

Dans notre circuit, I’étage de redressement concerne la diode D6 (figure 111.12).

Diode 1N4001

Marqueur cathode

Anode (+) n Cathode (-)

Sens du courant Illl»

—- Marqueur cathode
Anode (+) w Cathode (=)

Figure I11.10 : Symbole et schématisation de la diode [37].
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La diode est un composant électronique qui permet de laisser passer le courant dans un seul
sens, de I'anode vers la cathode, lorsque la tension appliquée a ses bornes dépasse une valeur
dite tension de seuil.

Cette tension de seuil, souvent autour de 0,6 & 0,7 volts pour une diode au silicium, est
nécessaire pour que la diode commence a conduire. En dessous de cette tension, le courant qui
la traverse est négligeable, on peut considérer la diode comme étant bloquée.

En revanche, lorsque la tension appliquée dépasse la tension de seuil, la diode devient
conductrice, permettant au courant de circuler & travers elle. Dans cette région de
fonctionnement, la tension aux bornes de la diode reste généralement proche de la tension de
seuil (0,7 volts pour une diode au silicium), mais peut légerement augmenter avec

I'augmentation du courant [5] [37].

Ip A

Diode passamel

Diode bloquée /

e
VScuil VD

Figure I11.11 : La tension de seuil d’une diode [38].

I11.3.5. Accumulateur

Dans un circuit d'éclairage de secours, I'accumulateur, plus communément appelé batterie
de secours, joue un réle central en assurant I'alimentation électrique en cas de coupure de
courant. Les principaux réles de la batterie de secours sont :

1. Fournir une alimentation de secours : La fonction principale de la batterie de secours est
de fournir de I'électricité lorsque l'alimentation principale est interrompue. En cas de panne de
courant, la batterie prend le relais pour alimenter les luminaires d'urgence, assurant ainsi un
éclairage minimal pour évacuer en toute sécurité les occupants d'un batiment ou pour permettre

la continuité des opérations dans certaines installations sensibles [31].

37



CHAPITRE 111 Etude et réalisation pratique

2. Maintenir la charge : La batterie de secours doit étre maintenue chargée en permanence
afin d'étre préte a étre utilisée en cas d'urgence. Cela signifie qu'elle est continuellement
alimentée en courant électrique lorsque l'alimentation principale est active. Un circuit de
charge, généralement intégré dans le systeme d'éclairage de secours, est responsable de
maintenir la batterie chargée [31].

3. Assurer une autonomie : La capacité de la batterie de secours détermine I'autonomie du
systeme d'éclairage de secours. En fonction de la capacité de la batterie et de la consommation
électrique des luminaires, la batterie peut fournir de I'électricité pendant une période définie
apres une coupure de courant. Cette autonomie peut étre critique dans les situations d'urgence,
car elle permet aux occupants de disposer d'un éclairage pendant une durée suffisante pour
évacuer en toute sécurité les lieux [31].

4. Sécuriser les circuits : La batterie de secours peut également étre utilisée pour sécuriser les
circuits critiques en les alimentant en continu, méme en cas de panne de courant. Cela peut étre
particulierement important dans les installations ou une interruption de I'alimentation électrique
peut entrainer des conséquences graves, comme dans les hdpitaux ou les centres de données.
En résumé, la batterie de secours est un élément essentiel dans un circuit d'éclairage de secours,
assurant une alimentation électrique fiable en cas de coupure de courant et garantissant ainsi la

sécurité et la continuité des opérations dans divers environnements [29].

I11.3.6. LED (diodes électroluminescentes)

Dans un circuit d'éclairage de secours, les LED (diodes électroluminescentes) sont souvent
utilisées comme source lumineuse principale en raison de leurs nombreux avantages par rapport
aux autres types d'ampoules. Voici quelques points importants sur l'utilisation des LED dans
un tel circuit :

1. Efficacité énergétique : Les LED sont trés efficaces sur le plan énergétique, ce qui signifie
qu'elles consomment moins d'électricité que les ampoules traditionnelles telles que les lampes
a incandescence ou les lampes fluorescentes. Cela les rend idéales pour étre alimentées par une
batterie de secours, car elles prolongent I'autonomie du systéme [39].

2. Longue durée de vie : Les LED ont une durée de vie beaucoup plus longue que les autres
sources lumineuses. Elles peuvent durer des dizaines de milliers d'heures d'utilisation, ce qui
réduit les besoins de maintenance et de remplacement dans les systemes d'éclairage de secours,
ce qui est particulierement important dans des situations ou la fiabilité est essentielle [39].

3. Rapidité de démarrage : Contrairement a certaines autres technologies d'éclairage, les LED

s'allument instantanément lorsqu'elles sont alimentées. Cela signifie qu'elles fournissent
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immediatement de la lumiére lorsqu'une coupure de courant se produit, ce qui est crucial pour
assurer la sécurité des occupants d'un batiment [39].

4. Résistance aux chocs et aux vibrations : Les LED sont robustes et résistantes aux chocs et
aux vibrations, ce qui les rend adaptées a une utilisation dans des situations d'urgence ou elles
pourraient étre soumises a des conditions difficiles [39].

5. Flexibilité de conception : Les LED sont disponibles dans une variété de formes et de
tailles, ce qui offre une grande flexibilité de conception pour les luminaires d'éclairage de
secours. Elles peuvent étre intégrées dans des dispositifs compacts et discrets, ce qui est

particulierement utile dans les espaces restreints [39].

II1.4. Simulation via Proteus
En utilisant le logiciel de simulation Proteus, nous avons réalisé le circuit de la figure I11.12

qui représente le schéma électrique de notre montage : circuit d’éclairage de secours.

ul
Swi 7805 Q1
- 00 D5 SWZ. o B
FUSE SW-SPST L 3
D1 D2 ! a 0 SW-SPST
z 400
Ll _° R1
A0 14004 Tuw o R?
4¢3 AN
D4 D3 T oo 4001
TRAN2P2S 4004 1N4004
09acy R6
4T00F P1 — 1
o —
§I 4 R3 : W
| ° m o
1 LED
' |

Figure I11.12 : Circuit d’éclairage de secours.

I11.4.1. Fonctionnement détaillé du montage

On commence par I’étage d’alimentation stabilisée réglable. La source d’énergie, le secteur
de tension (230V/50Hz), alimente le primaire d’un petit transformateur de puissance de 2,2V/A.

On assure la protection entre le secteur d’énergie et le transformateur par un fusible calibré a
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0,5A. Le secondaire du transformateur assure un abaissement de la valeur de tension pour la
méme fréquence. Cette tension, liée a un pont de Graetz dans le but de redresser ou convertir
cette tension bidirectionnelle en tension unidirectionnelle, doit étre filtrée par un condensateur
chimique C1.

Ensuite, il y a un régulateur de tension IC1 de type LM7805 dont la broche masse est
branchée sur un pont diviseur formé a partir de la résistance R1 et du potentiometre P1. Grace
a cette astuce, il est possible d’augmenter la tension de sortie pour avoir une tension environ de
11V, mais elle peut étre ajustée entre 5 et 12V. 1l sera possible d'ajuster la tension de charge de
I'accumulateur utilisé, qui pourra étre configure de 6 a 12V en fonction de la charge a alimenter,
qui ne sera pas nécessairement une LED, mais aussi une lampe a incandescence, pour une
autonomie plus importante.

On a ensuite un étage de filtrage assuré par le condensateur C3 qui absorbe les parasites. La
diode anti-retour D5 empéchera I'accumulateur de débiter vers le régulateur en cas d’absence
du secteur principal ; la diode D6 oblige la tension positive a passer par la résistance R4 vers
I’accumulateur : c’est un étage de redressement pour contrdler la direction du courant.

Cette partie du circuit est congue pour charger I'accumulateur lorsque le secteur est
disponible, et pour alimenter la charge (la LED) a partir de I'accumulateur en cas d'absence de
secteur. Son fonctionnement peut étre résumé comme suit :

1. Charge de I'accumulateur : Lorsque le secteur est disponible, la source de tension fournit
une tension positive. Cette tension passe a travers la résistance R4 et charge I'accumulateur. La
résistance limite le courant qui circule a travers le circuit de charge, permettant ainsi de charger
I'accumulateur a un rythme controle.

2. Alimentation de la charge en cas d'absence de secteur : Lorsque le secteur est coupé, la
source de tension externe n'est plus disponible. Cependant, I'accumulateur est désormais chargé
et peut fournir de I'énergie. Dans cette situation, la diode D6 entre en jeu. La diode permet au
courant de circuler du cété de I'accumulateur vers la charge a travers le transistor BD136. Afin
de garantir qu’il n’y aura pas un retour de courant de I'accumulateur vers le régulateur une diode
D5 est placée apres le régulateur.

L'exploitation de la source de secours consiste & fermer I'interrupteur ON/OFF situé avant
le transistor de puissance T1, un modele PNP dont la base est alimentée par le pont diviseur
R2/R3. En réalité, T1 ne sera actif que lorsque le secteur sera absent, c'est-a-dire lorsque sa base
sera polarisée négativement a travers R3 seule. Comme prévu, la charge se limite a une seule
petite LED qui est protegée par la résistance R6 afin de ne pas dépasser une consommation
d'environ 30 mA [40].
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I11.4.2. Simulation du montage via Proteus

Tout d'abord, on ajuste le potentiometre P1 pour obtenir une tension de 11V en sortie du
régulateur. Ensuite, on lance la simulation du circuit avec la tension du secteur, et ensuite, on

ouvre l'interrupteur SW1 pour obtenir le résultat de la simulation sans tension du secteur.
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V2 >———B
V3 >——c¢ !
V4 P>——D
V2
U1l
A Swi 7805 A Q1
00 RIS SWZ.. BD1%
SW-SPST 1 3
D1 D2 l v, 1% SW-SPST
2 N400L
: v c2 ° RL
1N4004 N4004| T00F ] a0 R2
1 R4
. D4 D3 ) ==C3 ZX D6 100
= 4700F 1N400L
TRAN-2P2S 1N4004 1N4004 + )
=c1 R6
4700F P1 [ +11.0] I 120
[] Volts T Bl
470 R3 , W
° = an :
I —_ LED

I

Vi >—— A
V2 P>——8
V3 P——cC
VVVVVV
V4 =———o D
V2
Ul
A SW1 7805 A Q1
00 T D5 w2 i
WDy D2 v voi2 M RS
_L 2 1N400L
. v c2 o RL
1IN4004 IN4004) 1000F 4 470 R2
AC Volts
s ZX D6 100
- D4 D3 IN400L
TRAN-2P2S 1N4004 1N4004
E il R6
SS9 47007 -_— 120
T Bl
R3 -l
470 :
—_ LED
= o

Figure I11.14 : Simulation du circuit électrique sans tension du secteur.
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Dans la Simulation du circuit €lectrique (Figure I11.13), la LED est éteinte en raison de la
disponibilité de la tension du secteur. En revanche, dans la Simulation du circuit électrique sans
tension du secteur (Figure I11.14), la LED est allumée. Les valeurs des tensions données par les
voltmeétres sont cohérentes et identiques aux études théoriques. Des voltmeétres sont ajoutés au
circuit pour permettre une lecture précise des tensions. Pour visualiser les différents signaux,

l'oscilloscope de Proteus est utilisé.

Digital Oscilloscope

Channel B
Pasition

AC
af | oC

a) VI1(t) : Signal d’entrée issue du secteur b) V2(t) : En bleu, tension de sortie au
secondaire
du transformateur

Digital Oscilloscope x| Digital Oscilloscope B

Channel © ‘

Channel €
] Postn ]| Posen 1y
o | e o | ec B[ o=
ano ano
IE orF ofF
1 invert inven
| )
gy oy

»

} .

Channel B Channel D

ERW | T
M oc
ao "

oFF

-

¢) V3(t) : En rouge, tension redressée et filtrée d) V4(t) : En vert, tension a la sortie du

régulateur

Figure II1.15 : Visualisation des signaux obtenus via Proteus de 1’étage d’alimentation stabilisée et

régulée.

Les Figures II1.16 et I11.17 présentent respectivement les valeurs des tensions visualisées a

travers Proteus en présence et en absence de la tension du secteur.
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Digital Oscilloscope

Etude et réalisation pratique

Channel C

Poaition

Channel B

=0

Poaition

Position

Figure I11.16 : Visualisation des valeurs des tensions via Proteus en présence de la tension du secteur.

Digital Oscilloscope

Channel C

Level

ac(| Pasition ac|Z

ol | pc

Paosition

Channel B

Channel I

Paosition ac =

2l | oo

GND
i OFF

i 3
50 1 =7
2 e
S10R Y 2

{4

10

invert ]

Position

e
A L

) -

\b\ g

Figure I11.17 : Visualisation les valeurs des tensions via Proteus sans tension du secteur.
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IIL.5. Intégration d’un circuit de puissance :

Dans le contexte de l'amélioration des systémes de secours, l'intégration d'un circuit de
puissance représente une avancée significative. Comparé a un simple circuit d'éclairage a 12
volts pour une LED, ce montage de puissance offre une solution robuste, capable d'alimenter
des charges de 220 volts. Cette évolution renforce la fiabilité et 'efficacité des opérations de

secours, assurant une réponse efficace méme dans les situations les plus critiques.

R12(2) ~
R9 Tz R10 ﬁ
—_— 1 6 — ~
270 } 56
C4 C5
R12
. R11 SZ U4 | |
Q4004L4 a7 |
Zerg 330 22nF 22nF
Crossing 4
T
OC3031M L1

— ‘ 220V

Figure I11.18 : Circuit de puissance sous Proteus.

Notre concept est de mettre en place un systeme d'éclairage de secours capable de basculer
vers une autre source d'énergie pour fournir un éclairage de haute intensité. Dans cette optique,
la tension de commutation aux bornes de la LED a été utilisée en tant qu'entrée pour le circuit
de puissance décrit précédemment. En d'autres termes, nous allons établir une interface entre

un circuit a faible puissance et un autre a haute puissance en utilisant une isolation optique.

II1.5.1. Simulation du circuit avec Proteus

Dans cette phase, nous simulons le circuit équipé du montage de puissance tel qu'il a été
décrit précédemment. Cette démarche vise a nous assurer une transition vers I'élaboration et la

réalisation sans encombre.
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Figure II1.19 : Circuit électrique global réalisé sous Proteus.

Le signal de commande traverse la résistance R9 pour atteindre 1'opto-triac U2
(MOC3031M ayant les mémes fonctionnalités que le MOC3041, nous l'avons choisi en raison
de sa disponibilité sur Proteus). Ce dernier assure une isolation galvanique entre le circuit de
commande et le circuit de puissance, a savoir la lampe. En effectuant la méme commande du
triac lors du passage par zéro de I'onde de secteur, il réduit également les parasites. Le triac
Q4004L4 assure un contrdle fiable, simple et silencieux. Les composants R12, C4 et C5 forment
un filtre efficace. Les condensateurs C4 et C5 peuvent étre remplacés par un seul composant de
10 nF, a condition que sa tension d'isolement soit d'au moins 400 V [40]. Nous avons choisi

d'utiliser deux condensateurs connectés en série uniquement en raison de leur disponibilité.

Les Figures I11.20 et I11.21 présentent respectivement le circuit électrique global simulé avec

Proteus en présence et en absence de la tension du secteur.
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TRAN-2P2S

OC3031M

Figure I11.20 : Simulation du circuit électrique global en présence de la tension du secteur.
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Figure I11.21 : Simulation de circuit électrique global sans la tension de secteur.
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Lorsque la tension est appliquée a I'entrée de I'opto-triac MOC3041, le courant circulant
dans la LED permet la conduction de I'opto-triac, qui a son tour pilote la gachette du triac U4.

Une fois que le triac U4 est activé, il permet au courant de la tension secteur (230V) de
circuler vers la charge connectée au circuit (la lampe est allumee- figure 111.21).

Lorsque la tension de commande retourne a 0 V, l'opto-triac est désactive, empéchant ainsi

I'alimentation de la charge (lampe est éteinte - figure 111.20).

I11.6. Test sur la plaque d’essai

Apres avoir vérifié que le circuit électronique fonctionne correctement, on réalise le
circuit et le testé sur la plaque d’essai. On utilise un oscilloscope pour visualiser des signaux a

différents points de notre montage.

Mesee weeew

- -¢ e

Figure I11.22 : Circuit d’éclairage de secours réalisé sur la plaque d’essai : avec la tension de secteur.

Figure I11.23 : Circuit d’éclairage de secours réalisé sur la plaque d’essai : sans tension de secteur.
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Figure I11.24 : Circuit d’éclairage de secours global réalisé sur la plaque d’essai : avec la tension de

secteur.

Figure I11.25 : Circuit d’éclairage de secours global réalisé sur la plaque d’essai : sans tension de

secteur.
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I11.6.1. Mesures en présence de la tension du secteur :

Ul
SW1
= ()
SW-SPST ! 1 3
Dl D2 Vi a VO
4
% c2 ° R1
CRCC LR 1000F o 470
D4 D3 5
D
TRAN-2P2S IN4004 IN4004
—/ct
4700 P1
% o
470
o

Figure I11.26 : Points des signaux a mesur¢.

Figure I11.27 [Point N° 1] : Mesure de la tension a la sortie du pont de diodes [5 V].
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| (cuinstek cos-ssorc

Figure I11.28 Point N° 2] : Mesure de la tension apres le condensateur C3 [11 V], la LED est éteinte.
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Figure I11.29 [Point N° 03] : Mesure de la tension avant les résistances de charge R4 [9V].
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Figure I11.30 [Point N°4] : Mesure de la tension avant le transistor [10 V].

N
GWINSTEK cos-s30Fc

Figure I11.31 [Point N°5] : Mesure de la tension avant la LED [0V].
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I11.6.2. Mesures sans tension du secteur

GWINSTEK GOS-630FC )

f A

TR

Figure I11.33 [Point N° 02] : Tension apres le condensateur C3 [6V], la LED est allumée.
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Figure I11.34 [Point N° 03] : Mesure de la tension avant les résistances de charge R4 [7V].

Figure I11.35[Point N°4] : Mesure de la tension avant le transistor [7 V].

53



CHAPITRE 111 Etude et réalisation pratique

Figure I11.36 [Point N°5] : Mesure de la tension avant la LED [2.6V].

» Interprétations des résultats :

— Les mesures obtenues dans la réalisation pratique sont identiques aux celles obtenues
dans la simulation, ce qui confirme la fiabilité et le bon fonctionnement de notre
circuit.

— Maintenant que nous avons validé les résultats et que nous nous sommes assurés que
le circuit fonctionne correctement, nous allons passer a la fabrication du circuit

imprimé de ce circuit.
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I11.7. Réalisation en circuit imprimé

Pour assurer le bon fonctionnement de notre circuit, nous préférons réaliser deux circuits
imprimés distincts : le premier pour le circuit de commande et le deuxiéme pour le circuit de

Puissance.

Figure I11.37: Circuit imprimé du circuit de commande d’éclairage de secours.

O

S ¥ f—

o

Figure I11.38 : Circuit imprimé du circuit de puissance d’éclairage de secours.

Apres la réalisation des circuits, on soude les composants puis on teste le

fonctionnement de circuit global.
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Figure I11.39: Circuit global d’éclairage de secours sur circuit imprimé.

I11.8. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons exploré, simulé, testé et mis en ceuvre un systéme ¢lectronique
d'éclairage de secours. Nous avons réussi a intégrer avec succeés un étage de puissance pour
répondre aux besoins energétiques élevés du systeme. Ce montage permet de fournir un
éclairage de secours a haute puissance. En d'autres termes, la commutation s'effectue au niveau
de la partie a basse tension, puis est transmise optiquement a I'étage de puissance, assurant ainsi
une isolation efficace.

Le circuit réalisé peut étre appliqué dans divers domaines tels que le refroidissement de secours,

les systémes antivol ou anti-intrusion, etc.
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Conclusion générale

La confiance est essentielle, mais la vérification est encore plus cruciale, surtout lorsque des
vies humaines sont en jeu. C'est pourguoi nous accordons une attention particuliere a I'éclairage
de secours, car il assure la sécuritt méme en cas de panne de courant. Des dispositifs de
surveillance et de test automatiques garantissent le respect fiable des normes et des

réglementations.

Notre projet consistait a realiser un circuit permettant d'assurer un éclairage en cas de
coupure de courant, qui peut survenir a tout moment en raison de divers facteurs tels que les
tempétes, les gros orages, les incendies, les travaux de construction ou les surcharges
électriques. Dans des situations graves, il est essentiel de garantir a la fois la possibilité

d'évacuer les batiments en toute sécurité et I'intervention des équipes de secours.

Nous avons opté pour l'utilisation d'un accumulateur et d'une simple LED a haute
luminosité, qui est amplement suffisante pour I'éclairage de secours. Cependant, il est tout a fait
possible de la remplacer par une lampe ordinaire a incandescence ou toute autre alternative sans
rencontrer de difficultés particulieres. Dans ce cas, 1'utilisation d'un circuit de puissance serait

nécessaire.

Le circuit de puissance intégré offre plusieurs fonctionnalités au-dela de I'éclairage de
secours, telles que le déclenchement d'un moteur ou d'un appareil spécifique fonctionnant a
haute tension. Par exemple, si I'on souhaite assurer un refroidissement continu d'un produit
délicat, le montage étudié, simulé et réalisé peut-étre utiliser en conjonction avec une source de
haute tension de secours pour basculer de I'alimentation principale a I'alimentation de secours

tout en maintenant un refroidissement adéquat.

En cas de rupture de I'alimentation principale, la partie de puissance peut étre activée, par
exemple sous la forme d'un haut-parleur, transformant ainsi le systéme en dispositif antivol.
Dans ce cas, la détection de I'intrusion se ferait par la rupture d'un fil fin de I'alimentation a
basse tension (absence de tension en entrée dans notre cas), une methode qui est largement
utilisée et fiable.
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Annexe :

Figure 1 : circuit imprimé avec les composants.



La BOM du circuit systeme d’éclairage de secours :

IC1 Régulateur de tension 5V LM7805.
D1 a D4 diodes de redressement 1N4004.
D5 et D6 diodes de redressement 1N4001.
T1 transistor PNP de puissance BD136.
L1 LED 5mm.

R1, R3 résistance 470 Q 1/4 W.

R2 résistance 10 Q 1/4 W.

R4 résistance 180 Q 1/4 W.

R6 résistance 120 Q 1/4 W.

RO résistance 270Q.

R10 résistance 56Q 5W.

R11 résistance 3302 5W.

R12 résistance 47Q 5W.

P1 ajustable horizontal 470 Q.

C1 470uF/25V condensateur chimique.
C2, C3 100nF/63V condensateur en plastique.
C4, C5 22nF condensateur en plastique.
Transformateur 230V/12V.

Fusible.

Cd-Ni Accumulateur 8.4V 1.9A.
Opto-triac MOC3041.

Triac 6 N400 V.

Lampe 220V.
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DISCRETE SEMICONDUCTORS

DATA SRIEET

BD136; BD138; BD140
PNP power transistors

Product specification 1995 Apr 12
supersedes data of 1997 Mar 26

o onducors = PHILIPS



Philips Semicenductars Product specification

PNP power transistors BD136; BD1338; BD140
I —
FEATURES PINNING
+ High current {max. 1.5 A) PIN DESCRIPTION
« Low voltags (max. 80 V). 1 JE——

2 collector, connected to metal part of
APFLICATIONS mownting swizes
+ General purposs power soplications, e.g. driver stages 3 bazs

in hi-fi amplfizrs and television circuits.

DESCRIPTION

s
PNP power transistor in 3 TO-126; 20T32 plastic O
packaps. NPM complemeants: BD135, BD127 and BO1248.

Fig.! Simpified outine (TO-126; 50T32)

and syrnbal.
LIMITIMNG VALUES
In sccordance with the Absolute Maxrmum Rating System (IEC 134).
SYMBOL FARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. LNIT
Vesn colector-base voltage Opsn smitter
BD134 - -45 W
BDO138 - il W
BO140 - =101 W
Vien colector-emitizr voliaps open bazs
BD134 - -45 W
BDO1328 - -5 W
BO140 - -BD W
WVens emitier-oase voltags open collecior - -5 W
I collector current (DC) - -1.5 A
leu peak collector current - -2 A
| razk baze cument - -1 &
P total powesr dissipation T =TOC - ] W
Tay storage w=mperature -65 +150 =C
T; junchion i=mperature - 150 =C
Tiamis operating amizient iemperature -85 +150 =C
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Résumé

Dans le cadre de ce projet de fin d'études, nous avons étudié, simulé, testé et réalisé un systéme
¢lectronique d'éclairage de secours. Nous avons réussi a intégrer un étage de puissance afin
d'ajouter une fonctionnalité supplémentaire au circuit initial. Ce nouveau montage permet de
fournir un éclairage de secours de grande puissance. En d'autres termes, la commutation se
réalise au niveau de la partie a basse tension, puis est transmise optiquement a I'étage de
puissance avec une isolation efficace. Le circuit réalisé peut étre appliqué dans divers contextes,

tels que le refroidissement de secours, les systémes antivol ou anti-intrusion, entre autres.

Mots clés : Eclairage de secours, sécurité, panne de courant, source de lumiére de secours.

Abstract

In the context of this end-of-studies project, we studied, simulated, tested, and implemented an
electronic emergency lighting system. We successfully integrated a power stage to add an
additional functionality to the initial circuit. This new setup allows for providing high-power
emergency lighting. In other words, the switching occurs at the low-voltage part and is then
optically transmitted to the power stage with effective isolation. The circuit developed can be
applied in various contexts, such as emergency cooling, anti-theft or intrusion systems, among
others.

Keywords: Emergency lighting, safety, power outage, emergency light source.
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