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Résumeé :

Conception d’une carte de caractérisation pour panneaux solaires, cette carte
accompagnée d'une interface graphique, devra faire ’acquisition de la courbe
caractéristique courant-tension, calculer la puissance en chaque point de la courbe

et afficher les valeurs tension, courant et puissance au point de puissance maximale.

Mots clés : panneau solaire, MPPT, microcontrdleur, interface

Abstract:

Design of an electronic card of characterization for solar panels, this electronic card
accompanied by a graphic interface, will have to, acquire the characteristic curve
current- voltage, calculate the power in each point of the curve and post the values

of the tension, current and power at the point of maximum power.

Keywords: solar panel, MPPT, microcontroller, interface.
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INTRODUCTION GENERALE

Avec l'augmentation croissante des besoins énergétiques mondiaux et la prise de conscience
accrue des impacts environnementaux des sources d'énergie conventionnelles, les énergies
renouvelables, notamment I'énergie solaire, sont devenues un pilier essentiel du développement
durable. Les panneaux photovoltaiques (PV), qui convertissent directement la lumiére solaire

en électricité, jouent un réle central dans cette transition énergétique.

Dans chapitre | (Généralités sur le Générateur Photovoltaique), nous abordons les principes
fondamentaux des générateurs photovoltaiques. Nous expliquons la conversion de I'énergie
solaire en énergie €électrique, les facteurs influencant l'efficacité des panneaux photovoltaiques,
ainsi que les différentes technologies de cellules disponibles sur le marché. Cette base théorique

est indispensable pour la suite de notre étude.

Le Chapitre 1l (Conception de la Carte et Principe de Fonctionnement) décrit en détail la
conception de la carte de caractérisation. Nous présentons le schéma géneral de la carte, en
mettant en avant le r6le du microprocesseur et de ses périphériques. La carte est segmentée en
plusieurs blocs fonctionnels, chacun dédié a des taches spécifiques telles que la mesure de la
tension et du courant, la mesure de la température et du flux lumineux, et le contréle de

MOSFET pour une gestion précise du courant et de la tension.

Ce Chapitre 111 (Simulation de la Carte a Realiser) est consacré a la simulation des
composants et des circuits de la carte de caractérisation. Nous décrivons les modeles
électroniques utilises pour représenter les cellules photovoltaiques et analysons les résultats
obtenus lors des simulations. Ces simulations permettent de vérifier la robustesse et la précision

des mesures sous différentes conditions expéerimentales.

Dans ce dernier chapitre IV (Réalisation de la Carte), nous passons de la théorie a la pratique.
Nous détaillons le processus de fabrication de la carte de caractérisation, depuis le dessin du
circuit imprimé sur le logiciel ARES jusqu'a la réalisation physique du circuit sur une carte
cuivrée. Nous décrivons également les tests effectués pour valider la conception et les

ajustements réalisés pour optimiser les performances de la carte.

La réalisation d'une carte de caractérisation des panneaux photovoltaiques nous a permis
dallier théorie et pratique pour obtenir un outil de mesure précis et fiable. Les différentes étapes
de conception, simulation, et réalisation ont été menées a bien, confirmant ainsi la validité de
notre approche. Ce travail ouvre la voie a des améliorations futures pour une caractérisation

encore plus fine et intégrée des systémes photovoltaigues.
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GENERALITES SUR LE GENERATEUR
CHAPITRE | PHOTOVOLTAIQUE

I.1 Introduction

Ce chapitre vise a approcher le monde de I’énergie solaire, en se plagant dans son
contexte et détaillant les applications pratiques de celle-ci et des installations qui lui sont
relatives. Nous entamerons notre travail par un bref examen de I’état de I’art des énergies
renouvelables puis nous passerons a notre principal centre d’intérét, entre autres, « I’énergie
solaire » et tout ce qui a trait au photovoltaique qui se place sous la définition de conversion de

I’énergie lumineuse en ¢€lectricité.

1.2 Le monde de I'énergie renouvelable

Les ¢énergies renouvelables sont des €nergies inépuisables a I’échelle humaine et sont
respectueuses de ’environnement, ¢’est-a-dire que leur impact environnemental est moindre
par rapport a celui occasionné par 1’utilisation des énergies conventionnelles (pétrole, gaz et

charbon).

Aujourd'hui, les réserves mondiales de ces combustibles fossiles s'épuisent et c'est pour
cette raison que les professionnels de I'énergie commencent a se tourner vers les énergies
renouvelables. Celles-ci proviennent en grande partie du Soleil, le principal fournisseur
d'énergie de la Terre, qui en plus de fournir de la lumiére visible, transforme également la
biomasse grace a la photosynthése... etc. Ainsi, des énergies renouvelables de plus en plus
compétitives apparaissent de nos jours principalement : éolien, hydraulique, biomasse,

géothermie et solaire.

Il est donc inévitable de mentionner le concept de durabilité, étant donné que ce type
d'énergie est appelé a étre I'energie de I'avenir, car en utilisant I'énergie du soleil pour produire
d’autres formes d'énergies, nous ne provoquons pas de changements substantiels dans

I'équilibre de la Terre : principe de base de durabilité.

Le Soleil fournit de I'énergie sous forme de rayonnement qui réchauffe et illumine.

L'utilisation de cette énergie peut étre effectuée de différentes manieres :

e Par utilisation directe : incorporation dans les constructions d'éléments avec une haute
absorption thermique : énergie solaire thermique passive.

e Par transformation en chaleur : c'est I'énergie solaire thermique qui utilise le
rayonnement solaire pour chauffer le fluide circulant a l'intérieur des capteurs solaires

thermiques.
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e Par transformation en électricite : c'est I'énergie solaire photovoltaique, qui

transforme le rayonnement solaire en courant grace a des cellules photovoltaiques.

C'est dans ce type d'énergie que réside I’objectif de ce projet, car I'équipement congu sera
utilisé pour mesurer les générateurs photovoltaiques. Ce chapitre vise a approcher le monde de
I’énergie solaire, en se placant dans son contexte et détaillant les applications pratiques de celle-
ci et des installations qui lui sont relatives. Nous entamerons notre travail par un bref examen
de I’état de I’art des énergies renouvelables puis nous passerons a notre principal centre
d’intérét, entre autres, « 1’énergie solaire » et tout ce qui a trait au photovoltaique qui se place
sous la définition de conversion de 1’énergie lumineuse en électricité. Cette énergie est
disponible en abondance sur toute la surface terrestre. Malgré une atténuation importante
lorsqu'elle traverse I'atmosphére, la quantité qui reste est encore suffisante quand elle parvient
au sol. On peut ainsi compter sur 1000 W/m? dans les zones tempérées et jusqu'a 1400 W/m?
lorsque I'atmosphere est faiblement polluée de poussiére ou d'eau. Ainsi, il existe des zones
dans le monde plus favorisé que d'autres du point de vue ensoleillement. Ces zones sont

répertoriées sous forme d'atlas et mettent en évidence des « gisements solaires », [1].
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Figure 1. 1: Carte du monde de I’irradiation moyenne annuelle en KWh/m2 sur un plan

horizontal. [1]
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1.3 Le systéeme photovoltaique

| Un module photovoltaique |

|f ™
—_— Régulateur Utilisation en
> DC
\ > Onduleur
Battries
4
~ ~ ud " - Utilisation en
hd AC
Production .
Controle
\ S

Générateur Photovoltaique Utilisation

Figure 1. 2 : Le systeme photovoltaique [2].

Tout systeme photovoltaique peut se decomposer en trois parties : une partie production
d’énergie, une partie contréle de cette énergie et une partie utilisation de 1’énergie produite.
L’analyse précise de chacune de ces fonctions doit étre approfondie afin de construire un
systeme fiable techniquement, [2].

Un systeme photovoltaique peut effectivement étre décomposeé en trois parties distinctes :
I.3.1 Production d’énergie

Cette partie comprend principalement un ou plusieurs modules photovoltaiques. Ces
modules, constitués d'un ensemble de cellules photovoltaiques, transforment I'énergie solaire
en électricité. Un module photovoltaique fonctionne comme un générateur de courant continu
(DC).

1.3.2 Controle de I’énergie

L’énergie électrique produite par ces modules dépend notamment de 1’ensoleillement et
de leur orientation par rapport au soleil. Par conséquent, il y a une irrégularité dans la production
d’énergie, qui peut ne pas correspondre aux besoins énergétiques, généralement plus constants.
Il est donc souvent nécessaire de contrdler I’approvisionnement en électricité¢ a ’aide d’un

systéme de stockage de I’énergie, avec ou sans régulation. De plus, il est parfois nécessaire de
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modifier la nature du courant pour certaines applications, en convertissant le courant continu

en courant alternatif a I’aide d’un onduleur.

1.3.3  Utilisation de I’énergie :

Cette partie décrit les principaux composants d’un systéme photovoltaique : les
récepteurs utilisant 1’énergie électrique produite, les modules photovoltaiques et les éléments
de controle formant le générateur photovoltaique, et ’assemblage complet en un systéme
photovoltaique. Elle clarifie la logique de « production-consommation » spécifique a
I'utilisation du photovoltaique et aborde les fonctions de production et de contréle de I’énergie,

en excluant les spécificités d'usages particuliers. [2].

1.4 Structure d’une cellule PV
Une cellule solaire, comme I’illustre la figure 1.3, est en fait semblable a une photodiodequi se
compose d’une jonction p-n. le dopage est réalisé d’une fagon asymétrique or la baseest dopée couche

p (positif) et le haut présente un fort dopage en couche n (négatif) qui représente 1’émetteur de la diode.

Contact face avant

Emetteur

. Caurant
Callacteur

Electrons

raus

Contact face arriére

Figure 1. 3: Structure typique d’une cellule solaire au silicium.

I.5 Meécanisme de production d’énergie PV

Un panneau PV est un assemblage de plusieurs cellules solaires. Ces cellules produisent
de I’¢lectricité une fois exposées a la lumiere. Le processus de production d’énergie électrique
est qu’une cellule absorbe la lumiére et produit des paires électrons-trous, fait migrer les charges

électriques vers les extrémités pour enfin pouvoir les évacuer grace aux circuits extérieures.

Un photon qui rentre en collision avec un atome de silicium peut transférer, une partie

ou la totalité de son énergie aux électrons afin de les exciter et de les forcer de quitter la bande
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de valence et de rejoindre la bande de conduction laissant ainsi derriére eux des trous chargés

positivement comme 1’indique la figure 1.4.

Contact sur zone n l/
\ |

zZone dopeée n

neration
zone dopée p ————= des portewrs: A 4

L= ;‘r;_z.-
contact sur zone P

Figure 1. 4: Formations de paires e-trou et création de la jonction p-n avec des dopages
différents (source CEA [1]).

Le matériau semi-conducteur composant la jonction p-n comporte deux parties, 1’une
présentant un exces d’électrons et I’autre un déficit en électrons, dites dopées respectivement
de type n et de type p. Le dopage des cristaux de silicium consiste a leur ajouter d’autres atomes
pour améliorer la conductivité du matériau. Un atome de silicium compte 4 électrons
périphériques. L une des couches de la cellule est dopée avec des atomes de phosphore qui,
eux, comptent 5 électrons (soit 1 de plus que le silicium). On parle de dopage de type n comme
négatif, car les électrons (de charge négative) sont excédentaires. L’autre couche est dopée avec
des atomes de bore qui ont 3 électrons (1 de moins que le silicium). On parle de dopage de type
p comme positif en raison du déficit d’électrons ainsi créé. Lorsque la premiére est mise en

contact avec la seconde, les électrons en exces dans le matériau n diffusent dans le matériau p
[1].

En traversant la cellule photovoltaique, les photons arrachent des électrons aux atomes de
silicium des deux couches n et p. Les électrons libérés se déplacent alors dans toutes les
directions. Apres avoir quitté la couche p, les électrons empruntent ensuite un circuit pour

retourner a la couche n. Ce déplacement d’¢électrons n’est autre que de I’électricité, [5].
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I.5.1 Modélisation de La cellule photovoltaique

. . i
Lph ia Y rsh L
\ I'sh Vi

Figure I. 5 : Schéma électrique équivalent d’une cellule photovoltaique [3].

1.5.1 Les différents types de cellules photovoltaiques :

11 existe trois principaux types de cellules a base de silicium a 1’heure actuelle :

Cellule en silicium poly cristallin

Leur conception étant plus facile, leurs colts de fabrication est moindre, cependant leur
rendement est plus faible (11%-13%) [6].

Cellule en silicium monocristallin

Ce sont celles qui ont le meilleur rendement (12-16%), mais aussi celle dont le colt est

le plus élevé, du fait d’une fabrication compliquée [7].

Cellule silicium amorphe en couche mince

Elles ont un faible rendement (8%-10%), mais ne nécessitent que de tres faibles épaisseurs de
silicium et ont un colt peu élevé. Elles sont utilisées couramment dans les produits de petite

consommation telles que les calculatrices solaires ou encore les montres [7].

1.5.1.1 Influence de la résistance série

D’une valeur généralement tres faible, la résistance série agit sur la pente de la
caractéristique dans la zone ou la cellule se comporte un générateur de tension. Elle ne modifie
pas la tension de circuit ouvert. Lorsqu’elle est anormalement élevée, elle peut diminuer
notablement la valeur du courant de court-circuit. La valeur de la résistance série est fonction
de la résistivité du matériau semi-conducteur, des résistances de contact des électrodes et de la

résistance de la grille collectrice [5].

1.5.1.2 Influence de la résistance shunt
I1 s’agit le plus souvent d’une conductance de fuite. C’est comme si ’on devait soustraire
au photo-courant, outre le courant de la diode, un courant supplémentaire proportionnel a la

tension développée. La résistance shunt est en général trés élevée. Si elle diminue on remarque
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une légére pente au voisinage du point de courant de court-circuit sur la caractéristique 1-V de

la cellule photovoltaique.

Une résistance shunt trop faible aura un impact sur la tension de circuit ouvert de la cellule :
en effet, une cellule photovoltaique dont la résistance shunt est trop faible ne donnera plus de

tension sous un faible éclairement [6].

I.6 Adaptation d’impédance .
Est une technique en électricité permettant d'optimiser le transfert d'une puissance

électrique entre un émetteur (source) et un récepteur électrique (charge) :

Dans le cas de quadripdles en cascade, I'impédance du récepteur doit étre trés grande par rapport
a celle de I'émetteur. Le rendement est ainsi optimisé lors qu'on a une désadaptation maximale.
La théorie de la puissance maximum détermine que l'impédance de la charge doit étre le
complexe conjugué de I'impédance du générateur. En présence d'une ligne de transmission,
I'impédance du récepteur doit étre égale a I'impédance caractéristique de celle-ci pour éviter les

réflexions [8].

Exemple :

La caractéristique d’une charge résistive est une droite de pente égale a 1/R (sachant Que
I/V=1/R).

La puissance délivrée a cette charge ne dépendra que de la valeur de la résistance R. La

puissance maximale est obtenue pour R = Rgpr
Pm = Vm.Im (1.L2)

I.6.1 Courbes et grandeurs caractéristique .
La courbe caractéristique d’une cellule photovoltaique correspond bien dans le principe

a une photodiode. Cependant, pour la cellule PV le principe du générateur est sélectionné

comme le schématise la figure 1.6.
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Figure 1. 6 : Courbe caractéristiques d’une cellule PV en mode générateur.

Comparativement a une photodiode, le sens de la tension est conservé par contre celui
du courant est inversé pour préserver la convention génératrice. De part ¢a, la production
d’énergie aura lieu dans le premier quadrant et par suite la majorité des courbes caractéristiques
de la cellule PV sont représentées dans ce méme quadrant. Le symbole utilisé en figure 1.6 pour

une cellule PV est devenu une norme. [5]

1.6.1.1 La caractéristique courant-tension :

La caractéristique courant-tension, illustrée dans la figure (1.7), décrit le comportement de la
cellule photovoltaique sous I’influence des conditions météorologiques (niveau d’éclairement et

température ambiante) [6]
La courbe de la cellule solaire I=f (V) passe par trois points importants qui sont :

» Le courant de court-circuit : lcc
» La tension de circuit ouvert : VVco

» La puissance maximale : Pm.
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Figure 1. 7 : Caractéristique courant -tension d’une cellule photovoltaique [2].

1.6.1.2 La caractéristique puissance-tension :

La caractéristique puissance-tension est un outil important pour I'analyse des circuits
électriques. Elle permet de déterminer la puissance maximale consommée par un dipdle, la

tension pour laquelle la puissance consommeée est maximale et le rendement du dipdle.
La caracteristique puissance-tension passe par un point important :

» La puissance maximale Pm

AN P(VW)

SV(Volt)

Vm Vco

Figure 1. 8 : Caracteristique puissance -tension d’une cellule photovoltaique [2].

1.6.2 Courant de court-circuit
Lorsque la lumiére du soleil frappe un panneau solaire, elle crée des paires électron-trou dans

les cellules photovoltaiques. Ces paires se séparent ensuite sous I'effet du champ électrique
intégré de la cellule, créant un courant électrique, il n'y a aucune résistance pour limiter le

courant qui circule. Le courant est alors uniqguement limité par les propriétés physiques du
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panneau solaire, telles que la quantité de lumiere incidente et l'efficacité de conversion des

cellules. [5]

q(V+IRs V+IRs
lee = Iph — lga[e mke —1] —

(1.3)

Rsh

Icc : courant de court-circuit.

Iph : curant photo-généré par le générateur solaire sous éclairement.
Isat : courant de saturation.

Rs : résistance série du générateur solaire.

Rsh: résistance shunt du générateur solaire.

A un niveau d’éclairement standard (égale a 1 kW/m?), I’effet de la résistance série est
négligeable (point I.. de la figure (1.7)). Dans ce cas, le courant de court-circuit peut étre
considéré comme étant equivalent au photo courant I,,, c’est-a-dire proportionnel a

I’éclairement ¢:
lee = Iph =Co (1.4)
C : constante

1.6.3 Tension de circuit ouvert :
La tension de circuit ouvert (V.,) d'un panneau solaire est la tension maximale que le
panneau peut produire lorsqu'il n'y a aucun courant qui circule. C'est-a-dire, lorsque le panneau

est a vide, sans aucune charge connectée.

Lorsque IP=0, la tension du circuit ouvert peut étre exprimée analytiquement selon la formule

suivante

_ ATKgp Ipg+Isat
Veo = S, (Rt (1.5)

Si la résistance série est nulle et la résistance shunt est infinie, I’expression devient :

ATK I
Veo = q 2 In(ﬁ (|-6)

La tension de circuit ouvert Vco correspond a la chute de tension aux bornes de la jonction
PN, lorsqu’elle est traversée par le photo-courant Ig,.. Nous avons vu que le courant produit
par la photopile (Ipy) est pratiquement proportionnel au flux lumineux (®). Par contre, la

tension (V) aux bornes de la jonction varie peu, car elle est fonction de la différence de potentiel
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a la jonction N-P du matériau lui-méme (pour le silicium monocristallin, elle est de 590 mV
pour T = 25C°) La tension de circuit ouvert ne diminuera que légerement avec le flux
lumineux, [3].
Ceci implique donc que :
e La puissance optimale de la cellule (Pm)est pratiquement

proportionnelle & I’éclairement [3].

e Les points de puissance maximale se situent a peu pres a la méme tension
(Figure 1.8).
I.6.4 Le point de puissance maximale (Pwm) :

La cellule PV produit des puissances différentes qui dépendent du point de fonctionnement
réel dans lequel elle travaille. Seul un point dans lequel la puissance maximale est fournie a la
charge et qui est appelé le point de puissance maximale (PM) ou Maximum Power Point (MPP)
en anglais. Et comme a chaque point de fonctionnement sur la caracteristique 1-V, la puissance
correspond a la surface (V x 1), la surface doit étre maximale dans le cas du MPP. Sur la figure

1.8, au MPP correspond le courant IMPP et la tension Vypp.

1.6.5 Le rendement 1] d’une cellule PV

Le rendement 1 d’une cellule PV indique la portion de la puissance optique incidente qui

sera convertie en une puissance électrique au PPM en sortie :

PppM. _ Pppm. _ FF.Veolsc (1.9)
PoPT EA EA '

n:

Avec E c¢’est I’irradiation solaire et A la surface effective de la cellule PV.

Les rendements typiques affichés par une cellule PV au silicium sont entre 15% et 22%. [4]

1.6.6 Influence de la température sur une cellule PV :

Une élévation de température d’un semi-conducteur conduit a une augmentation du
mouvement thermique de I’¢lectron intégré dans la maille du cristal. Dans la physique des semi-
conducteurs, dans ce cas les électrons seront arrachés de leurs orbites vers la bande de
conduction et par voie de conségquence la concentration intrinséque des porteurs de charge

augmente et provoque automatiqguement une augmentation du courant de saturation Is. Une
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augmentation de Is conduit a une réduction de la valeur de la tension en circuit ouvert V.

Une étude poussée des semi-conducteurs nous amene a ecrire :

Vco_m-AWG/q

VCO _
T - (1.10)
Pour une cellule typique et avec un facteur d’idéalité unitaire (m=1), on aura :
Veo _ 06-112 _
= a0k = 1.7mV/K (1.12)

Une approximation trés correcte est donnée dans [3] et dans laquelle les auteurs déterminent
une influence de la température sur V.., pour une cellule solaire au silicium de -2,3 mV/K.
L’influence d’une variation de température sur le courant de court-circuit reste insignifiante
mais le point de puissance se déplace a gauche dans la courbe caractéristique (I1-V) et sa
puissance chute avec une hausse de température.

La connaissance de I’influence d’une variation de température sur la puissance est d’un intérét
particulier pour les utilisateurs d’une cellule PV ou un module PV. Comme dans ce cas la
tension de circuit ouvert est fortement dégradée que de légere hausse du courant de court-
circuit, la puissance du MPP se dégrade aussi. Aussi le FF est dépendant du rapport V,.,/VT ce
qui entraine sa diminution. Tous ces trois facteurs conduisent a un coefficient de température

pour la puissance de :

_ APppMm
TCopy = grent (1.12)

La dégradation de la puissance d’une cellule PV au silicium est avec un TCP de 0,4 a4 0,5/K.
En gros, on peut dire que la puissance d'une cellule solaire est réduite d'environ 5% avec une
augmentation de température de 10 K. Comme les modules solaires peuvent facilement
atteindre une température de 60 °C en plein soleil, ce qui signifie une perte significative en

puissance comparativement a la température de 25 ° C indiquées dans les fiches techniques. [4]
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Figure 1. 9: Influence de la température sur la caractéristique 1-V d’un Générateur photovoltaique.
L’influence de la température n’est pas négligeable sur la caractéristique courant-tension

d’un générateur photovoltaique voir figure 1.10. Pour le silicium, lorsque la température

augmente, le courant augmente d’environ 0,025 mA/cm2/°C alors que la tension de 0,4% °C.

Cette influence devra étre prise en compte lors du dimensionnement du genérateur
photovoltaique.

1.6.7 Influence de I’ensoleillement sur une cellule PV
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Figure 1. 10: influence de I’ensoleillement sur la courbe I -V d’un Générateur photovoltaique.

L’ensoleillement joue un rdle crucial dans le rendement des générateurs photovoltaiques.
Une intensité lumineuse accrue améliore le courant généré et, par conséquent, la puissance

produite par les cellules PV. Une bonne compréhension de I’influence de 1’ensoleillement sur
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la courbe I-V est essentielle pour optimiser les systémes PV et garantir une production d'énergie
efficace. [6]

1.7 Le passage du module au champ photovoltaique

Le passage du module au champ photovoltaigue marque I'étape ou les modules
photovoltaiques individuels sont regroupés et connectés pour former un systeme plus vaste
appelé champ photovoltaique. Ce champ peut étre de taille variable, allant d'une installation
résidentielle avec quelques modules a une centrale solaire commerciale ou industrielle avec des
milliers de modules interconnectés. Ce processus implique la conception du systéme, le
placement optimal des modules pour maximiser I'exposition au soleil, la mise en place de
supports et de structures de montage, ainsi que la mise en ceuvre de cablages et de dispositifs
de contr6le pour assurer le bon fonctionnement et la sécurité du champ photovoltaique. Ce
passage est crucial pour la mise en place de systemes solaires a grande échelle et contribue a la
production d'électricité a partir de I'énergie solaire de maniére efficace et durable. [10]
I.7.1 Montage paralléle :

Dans un montage paralléle, tous les pbles positifs des modules photovoltaiques sont
connectés ensemble, et tous les pbles négatifs sont connectés ensemble. Cela permet de créer

un circuit électrique unique avec une seule tension de sortie. [2]

Figure I. 11 : Association parallele de deux modules photovoltaiques. [11]

I.7.2 Montage série :
Dans un montage série, le pole positif de chague module photovoltaique est connecté au pble
négatif du module suivant. Cela permet de créer un circuit électrique unique avec une tension

de sortie cumulée. Figure (1.12) [3]
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Figure 1. 12 : Association série de deux modules photovoltaiques. [11]

I.7.3 Montage série parallele :
La combinaison de montage série et parallele est également possible, ce qui permet

d’augmenter la tension et la puissance en méme temps. [3]

1.8 Conclusion
Ce chapitre a abordé en detail le domaine des énergies renouvelables avec un focus

particulier sur le systéeme photovoltaique. Nous avons examiné la structure et le mécanisme de
production d'énergie des cellules PV, en modélisant leurs caractéristiques et en analysant les
différents types disponibles. Une attention particuliere a été accordée a des parametres clés tels
que le courant de court-circuit, la tension de circuit ouvert et le point de puissance maximale,
ainsi que l'influence de la température et de I'ensoleillement sur les performances des cellules
PV. Enfin, les montages en paralléle et en série ont été discutés pour comprendre leur impact

sur l'efficacité globale des systémes photovoltaiques.
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CHAPITRE II

CONCEPTION DE LA CARTE ET
PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT
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1.1 Introduction :

Ce chapitre aborde la phase de conception matérielle, ou nous décrirons en détail
I'approche utilisée pour choisir tous les composants, en fournissant les calculs effectués a cet
effet. Cela permet de justifier leur utilisation lors de la mise en ceuvre.

La justification des composants est ensuite divisée en deux étapes de conception :

e FEtape analogique

e Etape numérique.
Avant cela, il est nécessaire d'établir un schéma global de la réalisation, qui sera ensuite
examiné en profondeur afin de développer les détails de connexion du microprocesseur et du
programme qui régit le systéme.
11.2 Schéma de conception

La figure ci-dessous représente le schéma général de la conception avec, au centre du

diagramme, le bloc du microprocesseur et ses périphériques. A partir de ce diagramme, on
pourra spécifier les éléments détaillés de I'équipement. Programme qui gére le systéme.

Microcontroleur

Mémoire

Convertisscur
A/N

Figure I1. 1: Schéma bloc de la partie physique de la conception.

Le schéma présenté précédemment décrit la conception d'une section analogique capable de
produire les niveaux de tension appropriés pour la caractérisation de panneaux photovoltaiques.
Cette section intégre des entrées de mesure analogique-numérique de la tension et du courant,
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ainsi qu'un circuit de caractérisation baseé sur un condensateur. Ces éléments permettent de
générer la tension de balayage et le courant nécessaires aux tests.

Parallelement a la partie analogique, un circuit numérique est indispensable pour traiter les
signaux analogiques mesures, les convertir en format numérique et afficher les résultats de la
caractérisation sur un écran LCD.

L'étude de ce systéeme débutera par une description détaillée de la partie analogique, suivie de

celle de la partie numérique

11.3 Présentation des différentes parties de la carte :

Cette carte a pour but de caractériser des panneaux photovoltaiques en générant des
courbes I-V et P-V sous différentes conditions de température et d'éclairement. Elle
fonctionnera en suivant ces étapes :

e Réglage du point de fonctionnement.
e Acquisition de données : Pendant les mesures, la carte collectera des données précises

sur la température et lI'intensité lumineuse.

11.4 schéma synoptique de la carte de caractérisation.

Courant de panneau Capteur de »
courant

B3

Tension de panneau Diviseur de
tension

ENTRIE ANALOGIQUE

Capteur du flux
lumineux

B2

Capteur de
température »

MICROCONTROLEUR (PIC18F4550)

Bl

Driver || Lacharge
électrique

La carte de caractérisation

Figure I1. 2: schéma synoptique de la carte de caractérisation.

Comme illustré sur le schéma, la carte est composée de plusieurs blocs principaux :
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FONCTIONNEMENT

11.5 Le Bloq

ue B1

11.5.1 la charge électronique

Un élément crucial de notre conception est une charge électronique qui intégre un

MOSFET et une
et de tension (V)
photovoltaiques.

résistance dynamique pour ajuster dynamiquement ses niveaux de courant (1)

. Cela nous permet de tracer avec précision la courbe 1-V des panneaux

% Driver : gére la charge de la batterie.

A A)

- pﬂ'll'” de fonchonnement
-\
QCC o0 Q1
locg——" Q2  ——7Zcharge
s padance
Court-circuit Q3
QCO 3 vem)
:;"u"{‘-.-"DlU

Vco

Figure I1. 3: Variation du point de fonctionnement suivant la charge.

Le courbes (bleu) dépeignent les caracteristiques de tension-courant (I-V) d'un panneau

solaire dans des

conditions de température et de luminosité, ou les caractéristiques I-V de

panneaux solaire distinct.

Concernant la variation du point de fonctionnement de QCC a QCO, illustrée dans la figure

1.3, elle permet

de parcourir lI'ensemble de la caractéristique I-V du panneau solaire. Une

explication plus approfondie sur la conception de la charge, accompagnée de son schéma, sera

présentée dans le prochain chapitre. Toutefois, nous estimons qu'il est utile d'en exposer le

principe dans le présent paragraphe pour une meilleure compréhension.

11.5.3 Principe de la charge électronique réalisée :

Comme cité précédemment composée de deux étages. La figure 11.4 permet d’en expliquer le

principe.
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ELECTRONIQUE los
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DR-I-\"‘ER Meom ETAGE
PUISSANCE

e — :
Figure I1. 4: Schéma de principe de la charge électronique.

Ip = IDS

Il est évident que :{
A€W, = Vs

11.5.4 Intérét d’utilisation de MOSFET

L'utilisation de MOSFET dans les panneaux solaires présente plusieurs avantages
significatifs. Tout d'abord, les MOSFETS permettent un contrdle précis de la conduction du
courant électrique, ce qui est essentiel pour optimiser I'efficacité des panneaux solaires. En
régulant la conduction, les MOSFETS peuvent maximiser la production d'énergie solaire en

ajustant la tension et le courant pour correspondre aux besoins du systeme.

De plus, les MOSFETS ont une faible résistance a I'état passant, ce qui signifie qu'ils
peuvent commuter rapidement entre I'état bloqué et I'état passant, minimisant ainsi les pertes
d'énergie et ameéliorant l'efficacité globale du systéeme solaire. Leur capacité a fonctionner
efficacement a des températures élevées les rend également adaptés aux environnements
solaires difficiles.

Leur résistance Ron peut étre tres faible, quelques milliohms, ce qui les rend aptes a traiter
des courants forts sans chute de tension importante. Le passage d’un courant de 10A a travers
un bipolaire produit une chute de tension de ’ordre du volt, contrairement a celle que

présenterait un RFP50 (MOSFET) qui serait d’une centaine de millivolts.

L’utilisation de MOSFETs au lieu de transistors bipolaires est tout indiqué dans le cas qui

nous intéresse. [12]
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11.5.5 Principe de fonctionnement de la charge électronique :

L’étage de puissance composé d’un MOSFET, qui agit dans sa région de saturation comme
un générateur de courant contrélé par la tensionV¢gym, €galement connue sous le nom de V.
Dans cette région, le courant Ig est exprimé comme suit :

Ips = K n(Vas — Vin)? (1.1)

Lorsque la tension V ¢s<Vi,-Vps, le MOSFET passe dans sa région ohmique et se comporte
comme une résistance contrdlée par la tension Vcou, autrement dit, V gs.

Ips = Kn(2Z (Vs — Vin) VDS_VDSZ)) (11.2)

Le point de fonctionnement du panneau se trouve a l'intersection de sa caractéristique et de
celle du MOSFET, comme le montre la figure (11.5). Pour une tension V g donnée, la
caractéristique de sortie est fixée, ce qui nous permet de mesurer le courant Ipet la tension
V, representant le point de fonctionnement. Par conseéquent, il suffit de modifier V g5 pour
balayer la caractéristique du panneau.

La variation de V ¢¢ est assuree par le chargement d'une capacité. Dans ce cas, il n'est pas
nécessaire de fixer le point de fonctionnement, mais seulement de le faire varier de Q ¢c(court-
circuit) a Q ¢, (circuit-ouvert). Cependant, la vitesse de balayage de la caractéristique du
générateur doit étre suffisamment lente par rapport au temps nécessaire pour acquérir un couple

(Ip, Vp,) correspondant a un point de fonctionnement spécifique.

Vgs2 — |-V panneau
— IDS-VDS
Vgs3
lcc 3 04 Vgs4
o Vg
région de pincement 06 Vq36
Q7 Vgs7
Vgs=Vth

V(Volt)

Vco

Figure I1. 5: Principe de la charge électronique réalisée.
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Nous pouvons constater que la zone de fonctionnement du MOSFET est délimitée par deux
régions colorées en gris comme montré sur la figure (I1.5).
La premiére est due au fait que le MOSFET est incapable de conduire en dessous d’un certain
seuil de tension VGS appelé Vth et que sa caractéristique ne peut donc pas descendre jusqu’a
I’axe des X.

La seconde région est due au fait que, méme saturé, le MOSFET présente une résistance
RDS(ON) qui limite aussi sa zone de fonctionnement.
De plus, la puissance maximale que doit dissiper la charge (donc le MOSFET) correspond a la
puissance maximale que peut délivrer le panneau noté Pm. Le MOSFET choisi devra donc
étre capable de la dissiper.

Ainsi il apparait clairement que le choix des MOSFETS utilisés pour la réalisation de la charge

est un point crucial, point ne que nous aborderons dans le chapitre suivant.
11.9 Bloque B2 (mesure de la tempeérature et du flux lumineux)

Ce bloc prend en charge la mesure des données T° et flux lumineux. La mesure de ces deux
grandeurs s’effectue de deux manieres différentes.
La mesure du flux lumineux est effectuee grace a un capteur de luminosité numérique de type
BH1750 qui donne une mesure en lux qui sera convertie plus tard en (W/m?).

La mesure de la température s’effectue grace a un capteur numérique de type DC18B20

qui communique directement avec le pC en utilisant le protocole one wire.
11.6 Bloque B3 : (mesure de la tension et du courant)

Cette section du circuit est chargée de conditionner le courant et la tension Ip et Vp afin
de les numériser par la suite. Le bloc b1 se compose de deux parties :

La premiére partie (courant) convertit le courant Ipfourni par le panneau photovoltaique en
une tension image "Viourant (NOt€eVc) qui sera ensuite introduite dans le convertisseur
analogique/numérique (A/N) du microcontréleur (UC). Cette opération est assurée le calcul de
courant et tension avec un capteur de courant de référence ACS712.

La deuxieme partie (capture de la tension V) est constituée d’un diviseur de tension (R1, R2)
dont les valeurs sont calculées pour avoir une tension a I’entrée du microprocesseur inférieur

ou égale a 5V qui adaptée a la conversion ADC.
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Il .7 Microcontroéleur :

11.8.1 Définition :
Un microcontréleur est un circuit intégré rassemblant dans un méme boitier un

microprocesseur, plusieurs types de mémoires et des périphériques plus détaillées chapitre I11.

11.8 FT-232 DRIVER : (adaptateur RS-232)

Cette partie permet I’interfagage entre le microcontrleur (systéme numérique : niveaux
TTL) et le PC (liaison RS-232, niveaux de tension : +/- 12 V).

Elle devra adapter les niveaux de tensions correspondants aux 1 et O logiques sur la ligne

RS-232 utilisée lors de la communication entre le uC et le PC.

11.9 Conclusion

Ce chapitre a detaillé la conception et la réalisation d'une carte de caractérisation pour
panneaux photovoltaiques. Nous avons commencé par un schéma géneéral, mettant en évidence
le microprocesseur et ses périphériques. La carte est divisee en plusieurs blocs, dont B1, qui
inclut une charge électronique essentielle pour tracer les courbes 1-V. L'utilisation de MOSFETSs
dans cette charge améliore I'efficacité et la précision du contrdle du courant et de la tension. Le
bloc B2 s‘occupe de la mesure de la température et du flux lumineux, tandis que le bloc B3 est
dédié a la mesure de la tension et du courant. Enfin, le réle du microcontroleur et de I'adaptateur
RS-232 a été expliqué, soulignant leur importance dans l'interfacage et la communication des
données. Les avantages des MOSFETS et la méthodologie de mesure précise confirment la

pertinence de notre conception pour une caracterisation fiable des panneaux photovoltaiques.
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CHAPITRE 111 Simulation de la carte a Réalisé

I11.1 Introduction

Dans ce chapitre on va décrire toutes les phases de la réalisation, simulation et programmation
de la carte de caractérisation via PIC 18F4550 qui entrent dans la constitution de notre systeme.
Pour ce faire nous avons utilisé des outils informatiques tel-que le simulateur numérique ISIS,
dont il est fortement recommandé pour notre cas, car la simulation de notre systéme nécessite
un microcontréleur puissant qui doivent étre simulés au méme temps, ainsi I’éditeur des circuits

imprimés ARES, et le compilateur PIC C Compiler.

On mesurer le courant et la tension, selon les valeurs obtenues on décider qu’on

augmenter ou diminuer la PWM.

I11.2 Schéma global de la carte a réaliser :
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Figure I11. 1 : Schéma global de la carte a réaliser connectée aux modules PV
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111.3 La carte de diagnostique

Cette carte représentée sur la figure 111.2 assure la transmission des données de supervision en
temps-réel de panneaux solaire, dans cette carte on intéegre un module de charge dynamique
pour mesurer les vecteurs courant et tension afin de dessiner les caractéristiques I=f(V) et

P=f(V) au niveau de la carte.
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1F e -
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40 O—2—{ RenenD REOTIOSOMICK (15 1
2L Raumn RCUTIOSICCR2ADE (2
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—<—{ RAMENIWREF+ RCUD-AM 22
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Figure I11. 2 : La carte a réaliser

I11.4 Alimentation de la carte a réaliser :

Cette station est alimentée par batterie de 12V pour assure I’alimentation de ’interface
pendant le test. Et pour adapter la tension des panneaux a I’alimentation de I’interface nous
avons utilisé une série de régulateurs de tension montés en cascade comme il est représenté sur
la figure 111.3 afin de générer les différentes tensions utilisées pour 1’alimentation de cette carte,
parmi ces tensions il y a 5v pour le uC et les capteurs (Courant, Irradiation et Température)

ainsi 12v pour la commande du Mosfet.
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12v BATTERIE U9 12v 12v Us 5v

LM7812(12v) LM7805(5v)
BATERIE i ' [ ) I .
- - Ct ‘- C2 —c3__© L c4

e Z 220 1000 1000 1000
- ~N N
o P e T W 7

7

Figure I11. 3 : Les alimentations régulées de la carte a réaliser. Annex [5]

I11. 5 Acquisition de la tension du module PV
L’accusation de la tension de module et assurer par un diviseur de tension composée de deux
résistances dont les valeurs de c’est dernier sont calculer de tell sort que la tension maximale a

convertir ne dépasse pas 5v montrer sur la figure 111.4.

S5v 55v
A A
Ry =? e R; =100k
, ] Vin -— Vin
Vade R,=10 k Vaac R,=10k

Figure I11. 4 : Adaptation des tensions des module PV pour la conversion
Calcul des résistances du diviseur de tension :
* Tension d'entrée de panneaux V;, = 55V
* Tension d'entrée maximale du PIC V.4, = 5V

* En choisissant R1 = 10kQ

R
Vide = —szin (11.1)
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(Rl + RZ)Vadc = RZVin

R(Vip,—V
R1 — ( in adc)
Vadc

R1 = @ = 100kQ

Tension de sortie V;,, de 0 a 55V
* Tension d'entrée maximale du PIC V4. = 5V

* En choisissant R2 = 10kQ

R;{+R
Vin = 1R 2Vadc
2
10+100
Vip = o X5
Vin = 55k.Q

I11. 6 Acquisition du courant du module PV

(111.2)
(111.3)
(111.4)
(111.5)
(111.6)
(11.7)

Pour I’acquisition du courant nous avons utilisé un capteur de courant a effet Hall, avec

une gamme de précision importante 100mV/A et couratant max de 20A, ce dernier est

caractérisé par une isolation galvanique de 1.2Kv RMS, et puisqu’il est monté en « Breakout-

board » en anglais, c.-a-d. un module adapté a I’utilisation directe sans ajouté aucun composant

supplémentaire, la figure 111.5 montre le raccordement de panneaux avec le capteur ACS720

(20A).
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Capteurs de courants
a effet HALL

CHARGE
ELECTRONIQUE
CTRONIQU e
W
Vbs
N T
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Figure I11. 5 : Raccordement des capteurs de courant aux modules PV.

La valeur du courant mesuré est donnée avec la formule 111.8.

Aprés détection du courant le capteur génere une tension relative a la valeur de grandeur

mesurée qui varie entre Ov et 5v.

La tension 2.5V correspond a 0 A et la plage 0 a 2.5V correspond a un courant négatif de 0 a

-20 A tandis que la plage 2.5V a 5V correspond a un courant 0 a 20 A.

Le calcul du courant est comme suit :
Vour = (ADC x 5) /1023

Donc la valeur réelle du courant a calculer est :

Le capteur que nous avons utilisé a une précision de 100mV/A soit 0.1V/A
Imesure = (Mout - 2.5) / Précision

Précision = 100mV/A, est une donnée technique du capteur ACS712-20A.

(11.7)

(111.8)
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111.6.1 Lacharge dynamique

La figure 111.6 représente le branchement de la charge dynamique est le module PV a taster,
ce module PV débite son énergie dans une charge qui varie progressivement, selon la variation

du rapport cyclique de 0 a 100% de la commande MLI générer avec une fréquence de 20KHz.

Capteur de courant
ACS712 - 20A

1

+

Module de la charge dynamique

- R4 | $ _ -
| | ’(74 !\
% e % ‘ ;—‘
v 7 \ 4 B

GND

R25 j‘“’ —
|

Module PV o ——— O rwm , -
Q8 * # -

Figure I11. 6 : Raccordement du module avec le module PV et le capteur de courant.

111.6.2 Le microcontrdleur (uC) PIC18F4550

La carte a réalisé est gérée par un uC de type PIC18F4550 de la famille Micro chip,
d’ou il nous assure toutes les fonctionnalités voulues au niveau de cette carte tels que la
communication série RS232, le module de génération des signaux MLI (CCP en mode PWM),
les convertisseurs ADC et 32kbytes de mémoire programme suffisante pour la programmation

de tous nos processus ...etc.
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Figure I11. 7 : Le puC utiliser pour la gestion de la carte a réalisée, Annex [3].

111.6.3 Le réle du microcontréleur dans le montage

Les grandeurs électriques (V et 1) fournies par le panneau photovoltaique sont traitées et
mises a I'échelle par le capteur de courant et le diviseur de tension. Ces signaux arrivent ensuite
aux entrées analogiques du microcontréleur, ou ils sont convertis en données numérigques par
le module ADC du PIC.

Une fois converties, ces données sont prétes a étre utilisées par l'unité arithmétique et logique
(UAL) pour calculer la puissance du panneau photovoltaique. Les résultats sont ensuite

transmis a I'écran LCD pour affichage.

111.6.4 Caractéristiques du PIC18F4550

Le PIC (Programmable Interface Controller) est un microcontréleur, qui se compose d'un
microprocesseur et de peériphériques internes permettant la réalisation de montages sans
nécessiter l'ajout de plusieurs composants externes. Les PICs sont des composants RISC

(Reduce Instructions Construction Set). Il existe 3 familles de PICs :

1. Base-Line : Les instructions sont codées sur 12 bits (12f).
2. Mid-Range : Les instructions sont codées sur 14 bits (16F).
3. High-End : Les instructions sont codées sur 16 bits (18f).

Les PICs de la famille High-End ont un ensemble de 75 instructions, chaque instruction étant
stockée dans un mot de programme unique et exécutée en un cycle. L'horloge connectée au PIC

est pré-divisée par 4, ce qui constitue la base de temps d'un cycle.

43



CHAPITRE 111 Simulation de la carte a Réalisé

111.6.5 Identification des PICs
Un PIC est identifié par un numéro de la forme suivante :

XX(L)XXyyy-zz

e Xxx: Famille de PIC (14, 16, 18 ... etc.)
e (L) : Tolérance de gamme de tension plus large.
e XX Type de mémoire de programme (F-FLASH, CR-PROM ... etc.)
e yyy: Identification.
e 7z : Vitesse maximale du quartz.
111.6.6 Critéres de choix du PIC
Le choix a été fait en fonction de I'norloge nécessaire "48MHz", du nombre de ports utilisés et

surtout de la conversion Analogique / Numérique et du bus série USART.

PIC FLASH SRAM EEPROM 1/0 A/D
18F2455 24K 2048 256 24 10
18F2550 2K 2048 256 24 10
18F4455 2K 2048 256 35 13
18F4550 32K 2048 256 35 13

Table : Famille de PIC 18F4550

Le tableau 4.1 ci-dessus montre que le PIC 18F4550 posséde une mémoire FLASH de 24K-
mots, une SRAM de 2048 octets, une mémoire EEPROM de 256 octets et 35 broches
d'entrée/sortie (Ports) ainsi que 13 broches de convertisseurs analogique/numérique. Selon ces
caractéristiques, le PIC 18F4550 est bien adapte a la réalisation de ce prototype d'onduleur en

pont en H.

1116.7Architecture interne du PIC 18F4550

L'architecture interne générale du microcontrdleur 18F4550 comprend les éléments suivants :

e Un systeme d'initialisation a la mise sous tension (Power-up timer, etc.).
e Un systéeme de génération d'horloge a partir du quartz externe.

e Une unité arithmétique et logique (ALU).

e Une mémoire FLASH de programme de 32k "mots" de 14 bits.

e Un compteur de programme (Program Counter) et une pile (stack).

e Un registre contenant le code de l'instruction a exécuter.
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e Un bus spécifique pour les données (data bus).

e Une meémoire RAM de 2048 octets de données.

e Une meémoire EEPROM de 256 octets de données.

e 3interruptions externes.

e 5 ports d'entrée/sortie (1/0).

e 3 temporisateurs/compteurs (timer0, timerl, timer2).

e Un convertisseur analogique/numérique multicanal avec une résolution de 10 bits.
e Un chien de garde (Watch dog).

e Un module de communication série synchrone MSSP.

e 2 modules de génération de pulse CCP1/2 avec une résolution de 10 bits.
e Un port série USART.

e Une interface 12C.

I11.7 Le logiciel CCS C Compiler

Le logiciel CCS C Compiler est un environnement de développement integre (IDE) qui
permet de programmer le microcontréleur. Cet IDE est basé sur Eclipse, un Framework open
source. Ce logiciel a été choisi pour programmer les microcontréleurs PIC en langage C montrer

sur la figure 111.8.

) o |_File_| I
2 ¥ ©: ¢
o Ne.
R
4 } ove b
L i
‘ J OpenllFies o
4 N
: 3
§, Close All
a4 RIF Fil r
e n
by 5220 20
4} et
£ Pt Al Fles
4 Copy Project
Exit PCW
o
@ CC5 C Compiler & CC5 C Compiler
EN < s ytions  Complle View Tools Debug ument | Usertooar [JJELIN Edit Search Optiondl | Compile | View Tools Debug Document UserToolbar
2 Compile
“; > - Unhnown "
b s <
Rocumens I 8 o Clean PCH 16 bit program Deoug Statistics g Symbols

t  RTFEditor  Flow Chart

J Compile (Ctri+Alt+F9)
3 Compiles the current file.

Press F1 for more heip.

SayYuepI§ | 5P9loxd

Figure I11. 8 : Interface de programme CCS C compiler
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111.8 Organigramme de la Conversion analogique numérique des

grandeurs
Le diagramme montre les étapes de mesure de la tension et du courant d'un panneau photovoltaique. Il

commence par la sélection du port analogique et la conversion des données analogiques et numériques,
suivi par I'accumulation de 100 lectures pour calculer la moyenne. La tension réelle est ensuite calculée
avec la formule donnée, et le courant réel est déterminé selon le capteur ACS712-20A.

. hain mesuré
Chaine de mesure Chaine de mesure
pour le courant du

pour la tension du
( Débute )

Sélection du port
analogique ANO pour la

v

Sélection du port
analogique AN1 pour la

maciira da tancinn A *

Conversion de la
grandeur analogique

arniiica

A

A

Conversion de la
grandeur analogique

arnilica

Somme = somme

Llantiira

Somme = somme

Llartiira

!

Si le nombre

des mesures =
1NN

Si le nombre

des mesures =
1NN

Non

Non

Calcul de la grandeur moyenne des valeurs Calcul de la grandeur moyenne des

m&uiées valeurs mesuréddui

V= Zaoovaleurs mésurée de pv [= Z(l)oovaleurs mésurée de pv

= 100 - 100
Calcul de la valeur réel de la tension v
Tension g¢e; = (TensionPV * Calcul de la valeur réel du
5)/1023 courant PV selon le capteur
utilisé ACS712-20A

Figure I11. 9 : Organigramme de la conversion analogique numérique des grandeurs.
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I11.9 Programmation et configuration du PIC 18F4550 avec CCS :

Le code suivant montre un exemple de configuration des fusibles pour le PIC18F4550.

/***********************************************************************************************

[* Projet de Fin dEtudes---------m-mmmmmmmmmmme e */
I* */
I* Titre : */
I* */
[* Etudeetréalisation dune carte de caractérisation */
I* */
I* pour panneaux solaire */
I* */
I* Réalisépar: */
I* */
I* ADJEL Missoum */
/* BEDROUNI Abdelhamid */
I* */
I* Souslasupervisionde: */
I* */
I* Dr:ARAB Mustapha */
I* */
I* Année académique :2023/2024 */

/***********************************************************************************************/

#include <18F4550.h>
#device ADC=10

#FUSES NOWDT //Pas de Watch Dog Timer o Watch Dog Timer
#FUSES WDT128 //Watch Dog Timer utilise un postscaler de 1:128
#FUSES FCMEN //Moniteur d'horloge a sécurité intégrée activé
#FUSES IESO //Mode de commutation interne-externe activé
#FUSES PUT /[Timer de mise sous tension

#FUSES NOBROWNOUT  //Pas de réinitialisation en cas de chute de tension
#FUSES BORV21 /IRéinitialisation en cas de chute de tension a 2,1V
#FUSES VREGEN /IRégulateur de tension USB activé

#FUSES PBADEN  //Les broches du PORTB sont configurées comme canaux d'entrée analogiques
au RESET
#FUSES LPT10SC /[Timerl configuré pour un fonctionnement basse puissance
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#FUSES MCLR
#FUSES STVREN
réinitialisation
#FUSES NOLVP
utilisé pour 1/0
#FUSES NOXINST
(mode Legacy)
#FUSES NOPROTECT
#FUSES NOCPB
#FUSES NOCPD
#FUSES NOWRT
#FUSES NOWRTC
#FUSES NOWRTB
#FUSES NOWRTD
#FUSES NOEBTR
#FUSES NOEBTRB

/IBroche de réinitialisation maitre activée
//Un débordement/sous-débordement de pile provoquera une

//Pas de programmation a basse tension, B3(PIC16) ou B5(P1C18)

//Extension du jeu d'instructions et mode d'adressage indexé désactivés

//Code non protégé contre la lecture

/IPas de protection du code du Boot Block

/[Pas de protection de 'EEPROM

//Mémaoire programme non protégée contre I'écriture
//Registres de configuration non protégés contre I'écriture
//Boot block non protégé contre I'écriture

//EEPROM de données non protégées contre I'écriture
//Mémoire non protégée contre les lectures par table

//Boot block non protégé contre les lectures par table

#use delay (clock=48MHz, crystal=8MHZz)
#use rs232(baud=9600, parity=N,xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7,bits=8,stream=PORT1)
#use i2c(Master,Fast,sda=PIN_BO0,sclI=PIN_B1)

Configuration du PIC18F4550 sur CCS on du PIC 18F4550.

111 .10 Affichage des données

111.10.1 Afficheur alphanumérique

U111 Afficheur alphanumeérique

LCD - LMO1E8L

Figure 111. 10 : Ecran LCD 4 lignes * 20 caractéres.

L’affichage des données mesurées sur LCD est optionnel, car ce dernier nous a aidé a valider

les données transmises par la liaison RF lors de nos essais, dans notre cas et afin d’éviter une

consommation excessive, nous avons choisi un LCD avec technologie TN (Twisted Nematic)
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(des qu’il y a une source lumineuse verticale a sa surface d’affichage. Voir figure 111.10) un
afficheur avec une trés faible consommation caril affiche seulement des qu’il y a une source

lumineuse verticale a sa surface d’affichage.

Exemple de programme C pour affichage LCD alphanumérique :

Le code suivant est un exemple d’affichage des messages et des données sur I’écran LCD

/* LCD ALPHANUMERIQUE */
lcd_ led_init();//Initializing’écran LCD
BH1750_init ();

Icd_gotoxy(1,1); printf (lcd_putc,” PANEL CARACTRISER "); //display Message

Icd_gotoxy(1,2); printf(lcd_putc,” realiser par : "); /1display Message
Icd_gotoxy(1,3); printf(lcd_putc,” hamid bedrouni "); //display Message
Icd_gotoxy(1,4); printf(lcd_putc,” adjal missoum "); /1displayMessage

delay_ms(20);
printf(lcd_putc,"\f");

lcd_gotoxy(1,1); printf(lcd_putc,"temprature="); //display Message
lcd_gotoxy(1,2); printf(lcd_putc,"courant value:™); /1displayMessage
lcd_gotoxy(1,3); printf(lcd_putc,"voltage value:™); /1displayMessage
lcd_gotoxy(1,4); printf(lcd_putc,"lumiare:");} //displayMessage

Icd_gotoxy(15,1); printf(lcd_putc,"%02.1f%cC" temprature,223);  // lire la temrature

Icd_gotoxy(15,2); printf(lcd_putc,"%02.1f A",i); / [ lire le courant
Icd_gotoxy(15,3); printf(lcd_putc,"%02.1f",V); /1 lire la tension
lcd_gotoxy(15,4); printf(lcd_putc,"%02.1f",lumiare); // lire la lumiare

Liste : Programme en C pour PIC affichant sur LCD

11.10.2 Afficheur graphique

Les caractéristiques 1=f(V) et P=f(V) doit étre représenter sur I’afficheur ce qui nous sa
manie a utilisé un afficheur graphique, pour cela nous avons choisi un afficheur LCD graphique
monochrome de résolution 128 x 64 pixels piloté par un contréleur KS0108 (figure 111.11). Ce
dernier est une piece tres importante car les défauts les plus vicieux sont détectables en tracant
les deux caractéristiques [=f(V) et P=f(V), et aprés I’analyse du point de fonctionnement (MPP)

par rapport a celui déclarer par le constructeur dans la fiche technique. Aussi cet afficheur nous
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a permis la visualisation en temps-réel de plusieurs grandeurs électriques et non électriques au
niveau des modules PV a analyser, a savoir le courant et la tension de chaque module ainsi la

température et I’irradiation solaire.

Afficheur graphique

U5 LCM 128 x 84 paints

Figure I11. 11 : Utilisation de I’afficheur graphique.

Exemple d’affichage sur afficheur graphique :

Le code suivant est un exemple d’affichage des messages sur I’écran LCD graphique.

/* LCD GRAPHIQUE */

void intro(void)

{
glcd_fillscreen(0);
glcd_rect(0,0,127,63,1,1); /I
gled_setxy(15,5, 1,0); llprintf(glcd_putc812,"Photovoltaic");
glcd_setxy(40,20, 1,0); llprintf(glcd_putc812,"Panel™);
gled_setxy(12,35, 1,0); llprintf(glcd_putc812,"Characterizer");
glcd_setxy(8,55, 1,0); llprintf(glcd_putc57,"Master 2023 - 2024");
glcd_update();

delay_ms(2000);

glcd_rect(0,0,127,63,1,1);

gled_setxy(10,5, 1,0); llprintf(glcd_putc57,"Realiser par:");
gled_setxy(10,17, 1,0); llprintf(glcd_putc57,"1-ADJEL Missoum");
glcd_setxy(10,29, 1,0); llprintf(glcd_putc57,"2-BEDROUNI Hamid");
gled_setxy(10,41, 1,0); /lprintf(glcd_putc57,"Encadre par:");
gled_setxy(10,53, 1,0); llprintf(glcd_putc57,"Dr: ARAB Mustapha");
glcd_update();

delay_ms(2000);

Liste : Programme en C pour PIC affichant sur LCD GRAPHIQUE
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I11.11 Mesure de la température :
Le rendement de la productivité d’énergie des modules PV varie selon la variation de la

température environnementale, & cet effet nous avons ajouté a notre station une sonde de
température numerique avec une gamme de mesure entre -55°C et 127°C, afin d’évaluer le
rendement de chaque panneau, aussi cette sonde nous signale les alarmes de réchauffement des

cellules photovoltaiques par rapport a la température d’irradiation solaire.

DALLAS
DS18B20

Lig

F3 voo RN
o ® @

Figure I11. 12: Montage du capteur de température DS18B20,Annex|[2].
111.12 Mesure de P’irradiation solaire :

La mesure de I’irradiation solaire est un facteur important dans le diagnostic, car avec cette
grandeur on peut savoir le comportement des modules PV dans des différents niveaux
d’ombrage, méme il est possible de calculer leur rendement en mode « OPC : Opérationnel
Condition » puisque 1’énergie d’irradiation solaire est mesurée sachant que la surface du
panneau est une donnée connue. Le capteur que nous avons utilisé est fixé dans la zone frontale
du systéme, il mesure I’intensité lumineuse en « Lux », cette donnée est convertie en W/m2 afin

de calculer le rendement du panneau qui est donnée avec 1I’équation suivante :

_ Psortie
T‘IOPS_%X 100 (I“g)

e P sortie : Puissance générée par le panneau photovoltaique ;
e P entrée : Puissance d’irradiation acquise par les cellules du panneau photovoltaique ;

N, ps - RENdement du panneau photovoltaique en mode (OPC : Opérationnel Conditions).

Psortie(Watt) = VMpp(VOIt) X IMpp(AmperS) = PMpp(Watt) (”IlO)

e V,pp: Tension optimal ;

e |ypp: Courant optimum ;

e Pypp : Puissance maximum (MPP).
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w
l:)sortie (Watt) = Nbrcellules X Surfacecellules (mZ) X Irrd(;) (“Ill)

Ensoleiiement ejjyles (LUx)
120

lrra(W/m?) = (111.12)

e Nbrcellules : Nombre des cellules encapsulées dans le module PV ;
e Surfacecellyles (M?) : Surface d’une cellule ;

e lrrd(W / m?) :Irradiation solaire ;

e Ensoleillement,,., (Lux) : L’intensité lumineuse mesurée par le capteur (BH1750FV1).

s[o] &-3

0 - Light intensity sensor
E Fe-d g .

w oW [

GY-30

Figure I11. 13 : capteur de I’irradiation solaire (BH1750)

111.13 Communication local RS232 :

Avant de passer a I’étape réalisation de notre systeme, nous allons faire une présentation
succincte des differents capteurs et modules de communication qui vont étre déployé pour le

développement du prototype.

Afin de garantir toujours une communication avec le systéme, nous avons intégré aussi une
communication locale série (voir figure 111.14), utilisée pour le transfert des donnees vers le PC

et vice versa.

C5 1ur
+
+5v ”
Convertisseur RS232
U101 3
C1+ vcc C1-
™D O o 11N TiouT b4 —_— J1
RXD 5 R1ouT RING— C7 nsm‘s_
103 1N T20UT o= +5v o
- r20UT R2IN [2- —’{ H =2 7—-()o
2 1uF TXD
VSE—<— u e =10
vs- |8 cs -
. IN R 1O
C2+ GND C2- BNDS

MAX232

10 R ®)
CONN-D9F
7.

Figure 111. 14 : Convertisseur de niveau RS232
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111.14 Capteur d’intensité de courant (ACS712-20A)

Pour la lecture du courant on a utilisé le capteur ACS712 20A. Le capteur effectue une mesure
de courant sur une grande échelle de linéarité montrée sur la figure 111.15. Pour notre projet,
nous allons utiliser ce type de capteur dont il dispose d’une gamme de mesure qui s’étale jusqu’a
+20A DC. Cet intervalle de mesure est largement suffisant pour les modules photovoltaiques

que nous allons expérimenter.

VCGIALEi
U1 j
AD—2 1 p+ vce

VIOUT [—L o1
FILTER
sp>——34 4 p.  GND
ACS712ELCTR-058-T C1

Figure I11. 15 : schéma des capteurs de courant et de tension, Annex[4].

Ce capteur est caracterisé par une faible tolérance et une mesure lineaire, ou la figure
[11.17 montre le courant & mesurer traversant un conducteur prés du capteur a effet Hall,

produisant un champ magnétique qui est converti en tension proportionnelle au courant mesuré.

+5V
1 ccf
P+ V BV
2lp+ VIOUT our c
0
Ip} ACS712
3| p_ FILTER

P- &nD

Figure 111. 16 : Fonctionnement interne du capteur « ACS712-20A »

5.0
4.5
4.0
3.5

S 30

@
£ 25
3

£ 20
15
1.0
0.5

0
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 1
Ip (A)

o

15 20 25

Figure I11. 17 : Intervalle et linéarité de mesure.
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111.15 Fonctionnement du programme principal

Ce diagramme montre le processus de configuration et d'opération d'un microcontréleur pour
analyser les panneaux solaires. Apres le paramétrage initial et l'initialisation des capteurs,
I'utilisateur sélectionne le bouton de démarrage. Le systeme lit les valeurs de courant et de

tension, ajuste Rs, et trace ensuite les courbes I=f(\V) et P=f(V) une fois 100 points de données

recueillis. o
Programme principal

Paramétrage du uc et ces modules interne

v

Initialisation des capteurs et afficheurs

Appui sure le
bouton ste pour
démarrer le test

Nombre de point a tracer

»
P,

y

Lecture des grandeurs (I, V)

v

Calcul de la puissance du panneau solaire P (W)= Vx|

v

Variation de Rs

Nb = Nb+1

Non

Tracage les deux courbes de la tension et le courant | = f(V) et P = f(V) PV

A 4

/_Fin

Figure I11. 18 : Organigramme du fonctionnement du programme principal.
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I11. 16 Le logiciel Proteus
Proteus est produit par L’absenter, c’est un logiciel de simulation de circuits électroniques qui
contient une grande virtuelle bibliotheque de composants électroniques et instruments de

mesure.

File Gystem Help
IEEA At S WENE~ 20

¥ Schematic Capiure. ) () Homes Page X

%< PROTEUS DESIGN SUITE B.6

Open Pinject  New Project

Recent Projects

C _ - 3 Profess s S PETRY SR E - PIEURE o ampziZememl pdspn
g

mere guides

Vindyas 75P1 (xe4) v6.0 1, Buid 7601

Figure I11. 19 : Interface de programme Proteus 8.6

On asimulé le panneau solaire sous Proteus par le schéma équivalant d'une cellule PV comme
la figure 111.20

7

= bl b ! VCHARGE
IFH(A) + 49 T SZ o [] STEXTS <_> STEXT=

Figure I11. 20: Simulation d’un panneau solaire avec ses caractéristiques
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111.17 Modélisation des sources photovoltaiques

Le modéle simulé sous Orcad-Pspice d’une cellule est consigné dans la figure 11.21. Le modéle
de la diode D1 est modifié comme suit : (Is = 250p, N = 1, Rs = 2.8m, Ikf = 0.3227, Xti =0, Eg
= 1.11, Cjo = 302.5p, M = 0.7206, Vj = 0.5, Fc = 0.5, Isr = 1.2u and Nr = 1.426). Cette
configuration du modele de la cellule est faite pour reproduire le comportement du panneau

solaire commercial SP75, Annex[1] de la compagnie SIEMENS.

Rs
9 —ANN—
0.01
Iph (7 Rsh LOAD
4.8A® Yo §1Meg g {Rpar}
- & J_ .
=0

Figure I11. 21:Modele de la cellule PV sous Orcad avec modification du modele de la diode.

I-V Characteristic

Irradiance power 1000W/m? A48

4,0 .
—_— PP
=<
=30
[=
@
=20
=
L&b)

,0
0.0 0,48V
0,0 0,1 0.2 0,3 0,4 0.5 0.6 0.7

P-V Characteristic
2,0 | lradiance power 1000W/m?

i o "
[<5] —
1,0 _— N
0,5 o - / N\
_— \\
vol—" 0,48V \
0,0 0,1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Cell voltage (V)

Figure I11. 22 : Caractéristiques I-V et P-V de la cellule PV sous 25°C et 1000 W/mz2,

Dans la simulation représentée sur la figure 111.22, la charge est une résistance qui varie de

0,03 a 1kQ représentant une charge dynamique avec une augmentation de courant de 0 a 4,8A
(voir Datasheet du SP75).

56



CHAPITRE 111 Simulation de la carte a Réalisé

55 :Mpf‘:-“ﬁ)mW{ 2 MPPT —— I-V Characteristics
5'0 rraqaiation m

4.0 Irradiation 800W/m?

<30 Irradiation 600W/m?

30 Irradiation 400W/m? Voc=21.7V

10 Irradiation 200W/m?

24

——— P-V Characteristics

70 Temperature : 25T
rradiation 1000VW/m?
rradiation 800W/m?
rradiation 600W/m?
Irradiation 400WW/m?
Irradiation 200WW/m?

50 P,-p=75.53W

MPP

0 3 6 9 12 15 18 21 24
PV panel voltage (V)

Figure I11. 23 : L’influence d’irradiation caractéristiques I-V et P-V sous 25°C

La figure 111.24 présente les résultats de simulation du module PV SPV75. Ces résultats
comparés a la fiche technique du module montrent la fiabilité de notre modéle. Le point de
puissance maximale est atteint pour un courant de 4,44A et une tension de 17,02V dont le

panneau produit une puissance maximale de 75,02W égale a celle indiquée par le fabriquanten.
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111 .18 Le circuit de la carte sur ARES

La carte de circuit imprimé (CI) est congue a I’aide du logiciel ARES qui permet a la

visualisation du circuit en 3D comme le montrent les figures suivantes.

y

O

11\ 7 '
{G ?
9)-4 i :

@

L7

g

f‘ 231 o
T

Figure I11. 25 : Vue arriére du circuit imprimé de la carte a réaliser en 3D
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Conclusion :

Au fil de ce chapitre, nous avons d'abord examiné toutes les caractéristiques électroniques
fonctionnelles des cellules PV. Le modéle de base a été largement détaillé, ce qui a conduit a
I'étude d'un modéle complet de la cellule prenant en compte tous les paramétres influencant la
caractéristique 1-V.

Ensuite, I’alimentation des différents composants de notre systeme a été bien dimensionnée,
et nous avons simulé les différents éléments de la carte et les avons exposés a diverses

conditions pour observer les variations possibles.
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Réalisation de la carte
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IV.1 Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons décrire toutes les étapes de la réalisation et de la
programmation de la carte a concevoir. Pour cela, nous avons utilisé des outils informatiques
tels que le simulateur numérique ISIS, qui est fortement recommandé dans notre cas, car la
simulation de notre systéeme nécessite des microcontrdleurs puissants qui doivent étre simulés
simultanément. Nous avons également utilisé I'éditeur de circuits imprimés ARES et le

compilateur PIC C Compile

V.2 Reéalisation sur plaque d’essai

Avant la réalisation d'un projet sur une carte de circuit imprimé (Cl), il est essentiel de le réaliser

sur une plaque d’essai pour effectuer des tests.
La figure IV.1 montre le circuit testé sir plaque d’essai composé des élément suivants :

» Un microcontréleur (P1IC18F4550).
Capteur de courant ACS712.
Capteur de température.

Capturer du liumaire.

Module RS232.

Afficheur LCD alphanumérique.

YV V V V V

I Capteur de
l courant ACS712

\ vey sens Slese e T Module RS232

Le
microcontrole

Capteur de
température

----------

Afficheur LCD
alphanumérique

I Capturer du
l liumaire

Figure IV. 1 : Schéma global de la carte a réalisé Le microcontrdleur (uC) PIC18F4550
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IVV.3 Capteur de température :

La figure montre I’assai seule de capture DS18B20 et I’affichage de sa valeur.

Capteur de température

tempratur:

Figure 1V. 2 : Mesure de la température

IV.4 Mesure du courant par le capteur ACS712 20A :

La figure montre ’assai seule de capture ACS712 20A et I’affichage de sa valeur.

Capteur de courante ACS712
20A

lumiare:

Figure 1V. 3: Mesure de courante par le capteur AC712 20A

IV.5 Capteur de luminosité

La figure montre 1’assai seule de capture BH1750 et ’affichage de sa valeur.
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Capteur de lumiéere
BH1750

Figure IV. 4 : : Capteur de lumiére

IV.6 Circuit imprime et conception :

IV.6.1 Circuit imprimé de la carte a réalisé (c6té composants et coté cuivre) :

e La figure IV.5 représenter le circuit imprimé réalisé (coté cuivre).

e La figure IV.6 représenter le circuit imprimé réalisé (coté composants) sur le quelle est
marquée la référence et la valeur de chaque composant.
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Figure IV. 6 : Circuit imprimé de la Figure V. 5: Circuit imprimé de la
carte a réalisé coté composants. carte a réalisé coté cuivre.

IV .7 La carte final
La Figure V.7 et IV.8 représenter la carte finale sur la quelle en peut visualiser la disposition

réelle des composants et les raccordements nécessaires.
La carte dispose quatre boutants (reset, donnes, set, graphe)

e Reset : permet de réinitialiser ou reboot le microcontrdleur.
e Donnes : permet I’affichage des caractéristique du panneau (Imp,Vmp,PPm,...)
e Set : démarrage de I’analyse du panneau.

e Graphe : tracage des courbe PV et IV.
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CHAPITRE VI

Figure IV. 8 : : La carte final a réaliser.
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CHAPITRE VI

1.8 Test et résultats

Pour tester la carte a réaliser un panneaux SP75 (caractéristiques :Voc= 21.7V,
Isc=4.8A, Vip=17.0 V, Imp= 4.4A, PM= 75W ) et utiliser les résultats du test son afficher selon
la figure 1V4.10 et 1V4.11.

Figure V. 10 : testee de la carte a réaliser
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CHAPITRE VI

Les valeurs obtenu (Vmp= 13.3 V, Vo= 18.1 V, Imp= 3.0A , , Isc=3.9A ) sont proche aux
valeurs de la plaque signalétique de notre panneau photovoltaique, cette déférence entre les
valeurs & couse de les opération conditionnelle (T=39.5 C°, Ix=517.7 W/m?) ne pas les mémes
que Standard test condition (T=25 C°, Ix=1000 W/m?).
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CHAPITRE VI

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons commencé par tracer le circuit imprimé sur ARES, ce qui
nous a permis d'avoir un apercu en 3D et de visualiser la forme finale avant la réalisation.
Ensuite, nous avons imprimé le circuit sur une carte cuivrée et, aprés un traitement chimique,

nous avons obtenu le circuit final.

Nous avons également appris a tracer un circuit imprimé sur ARES et a réaliser la carte de
caractérisation et comment soudé les composants. Par ailleurs, nous avons développé le
montage expérimental a partir duquel nous avons validé nos calculs théoriques et nos
simulations. La carte a été réalisée et testée avec succes, confirmant ainsi la validité de notre

approche et des résultats obtenus.
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CONCLUSION GENERALE

La conception et la réalisation de notre carte de caractérisation visent a résoudre le
probléme de la détermination des caractéristiques des panneaux solaires et de leur état de
fonctionnement. Avant d’aborder directement la problématique et 1’étude détaillée du systéme
a concevoir, nous avons jugé utile de présenter les differents types de cellules photovoltaiques

(PV) et leur rendement actuel dans 1’industrie solaire.

Ensuite, nous avons détaillé la modélisation des différents capteurs, notamment les cellules
PV et les modules PV. En premier lieu, nous avons décrit la structure de base d’une cellule PV
et introduit sa courbe caractéristique non linéaire en fonction de charges variables. Les
parametres essentiels, tels que le courant de court-circuit et la tension en circuit ouvert, ont été
définis et discutés en profondeur. L’influence des facteurs environnementaux, comme la
température et ’ensoleillement, sur le rendement a été minutieusement analysée. La
modélisation a diode unique a été appliquee aux cellules et panneaux PV, suivie par le
développement d’un modele original sous Orcad, reproduisant le comportement réel d’un

panneau PV commercial.

Dans la derniére partie de notre mémoire, nous avons largement décrit la réalisation de la
carte, précédée par sa simulation, constituant notre systéeme de caractérisation. Une part
essentielle de ce travail a été la programmation du microcontréleur en C, simulée dans
I’environnement logiciel ISIS. Une charge dynamique permettant de scanner en temps réel les
caractéristiques 1-V, pour la numérisation et le stockage des données, a été réalisée avec des
tests expérimentaux concluants. La carte, connectée directement au module a caractériser,
équipée d’une charge dynamique intégrée, permet I’acquisition de diverses données telles que
le courant et la tension, ainsi que I’extraction des courbes caractéristiques I-V et P-V. Elle

affiche également les paramétres du module PV sur un afficheur graphique.

La conception de notre carte permet d'obtenir les caractéristiques de n'importe quel
panneau photovoltaique en quelgques secondes, en évaluant son bon fonctionnement selon les
graphes P-V et |-V, et en déterminant les caractéristiques spécifiques telles que Voc, Imp, Vmp,

et Isc."
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Annex [1] : Capteur de courant ACS712 20A

SIEMENS

Solar module SP75

When it comes to reliable and
environmentally-friendly generation of
electricity from sunlight, solar modules
from Siemens provide the perfect
solution. Manufactured in compliance
with the most stringent quality
standards, Siemens Solar modules are
designed to withstand the toughest
environmental conditions and are
characterized by their long service life.
Siemens Solar modules are covered by a
25-year limited warranty on power
output — your guarantee of trouble-free
solar power generation.

PowerMax® technology

Siemens’ proprietary PowerMax®
technology optimizes the energy
production of individual cells and solar
modules for all types of environmental
conditions. PowerMax® process
optimization includes a special refining
technique for ingots, a clean room
semiconductor grade production
process, and a multistage proprietary
TOPS™ (Texture Optimized Pyramidal
Surface) process. The TOPS process
incorporates the formation of textured
pyramids on the surface of the solar cell.
These pyramids are then specially
treated to passivate the surface. The
cell’s optical properties are optimized for
maximum absorption of photons from
the sun’s light. TOPS also maximizes
photon absorption from direct and
diffused light (typical under cloudy
conditions). This means that light
absorption is especially high, even at low
light levels. Siemens PowerMax® solar
cells deliver maximum energy
throughout the day.

Solar module

Model: SP75
Rated power: 75 Watts
Limited Warranty: 25 Years

Certifications and Qualifications
e UL-Listing 1703

 TUV safety class I

¢ JPL Specification No. 5101-161
* [EC61215

¢ CE mark

¢ FM Certification
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Intelligent module design

All cells are electrically matched to assure the
greatest power output possible.

Ultra-clear tempered glass provides excellent light
transmission and protects from wind, hail, and
impact.

Torsion and corrosion resistant anodized
aluminum module frame ensures dependable
performance, even through harsh weather
conditions and in marine environments.

Built-in bypass diodes (12V configuration) help
system performance during partial shadowing.

High quality

* Every module is subject to final factory review,
inspection and testing to assure compliance with
electrical, mechanical and visual criteria.

36 PowerMax@® single-crystalline solar cells deliver
excellent performance even in reduced-light or
poor weather conditions.

Cell surfaces are treated with the Texture
Optimized Pyramidal Surface (TOPS™) process to
generate more energy from available light.

Fault tolerant multi-redundant contacts on front
and back of each cell provide superior reliability.

Solar cells are laminated between a multi-layered
polymer backsheet and layers of ethylene vinyl
acetate (EVA) for environmental protection,
moisture resistance, and electrical isolation.

Durable back sheet provides the module
underside with protection from scratching, cuts,
breakage, and most environmental conditions.

Laboratory tested and certified for a wide range of
operating conditions.

Ground continuity of € 1 ohm for all metallic
surfaces.

Manufactured to exacting Siemens quality
standards.

Easy installation

ProCharger™-CR junction box accepts conduit,
cable or wire and is designed for easy field wiring.

Lightweight aluminum frame and pre-drilled
mounting holes for easy installation.

Factory configured for 12V operation and may be
reconfigured in the field for 6V operation.

Modules may be wired together in series or
parallel to attain required power levels.

Performance warranty
* 25 Year limited warranty on power output.
Further infor on solar pr systems,

principles and applications is available in the
Siemens Solar product catalog.

Siemens modules are recyclable.

Annexe

|Solar module SP75

20.8/527mm .J. 1..3";'34mm 19°/483mm
[
2.2"/56mm
Hole Diameter 0.26 inch (6.6mm)

Electrical parameters 12V Vv
Maximum power rating P, Wp1 1 75
Rated current lypp [A] 4.4/8.8
Rated voltage Vypp [Vl 17.0/8.5
Short circuit current lg¢ [A] 4.8/9.6
Open circuit voltage Vo vl 21.7/10.9
Thermal parameters
NOCT 2 [°C] 45 2
Temp. coefficient: short-circuit current 2.06 mA/°C
Temp. coefficient: open-circuit voltage -077V/°C
Qualification test parameters ¢
Temperature cycling range [°C] -40 to +85
Humidity freeze, Damp heat [%RH] 85
Maximum system voltage [Vl 600 V per UL (1000 V per ISPRA)
Wind Loading PSF [N/m?] 50 [2400]
Maximum distortion 3 [°] 1.2
Hailstone impact Inches [mm] 1.0 [25]
MPH [m/s] 52 [v=23]
Weight Pounds [kg] 16.7 [7.6]
1) Wp (Watt peak) = Peak power Voltage-current characteristic
(Minimum Wp = 70 Watts) . n”AI
Air Mass AM =15 50
Irradiance E = 1000 W/m?2 ;
Cell temperature Tc =25°C - 4.0
2) Normal Operating Cell Temperature at: i
Irradiance E =800 W/m2 § 30
Ambient temperature T =20°C 2.0 | —— 1000 Wjm?, 25 °C
Wind Speed Vg = 1m/s lggg mm; g; “g
3) Diagonal lifting of module plane 1.0+ _ _ oo W;mz: 45 °C
4) Per IEC 81215 test requirements 0.0 | \ \ -
5) 12 volt configuration 0 5 10 15 25
Valtage (veds)
Module dimensions ProCharger™-CR
E7 @ 0 Junction-box
jras, Maximum cable
diameter: 4mm? G
Type of protection: IP44
E E | £
£ : E
g = 3
5 5 3
b T o Your address for photovoltaics from Siemens Solar

Mounting hole dimensions are center to center

TOV centifisation

1SO 9001

® <> CE 4.

© Siemens Solar 1998  Status 11/98 - Subject to modificatior

Siemens Solar GmbH

A joint venture of
Siemens AG and Bayernwerk AG

Postfach 46 07 05
D-80915 Minchen
Germany

Siemens Solar Industries

P.0.Box 6032

Camarillo, CA 93011, U.S.A.

Web site: www.siemenssolarpv.com
E-mail: sunpower@solarpv.com

Tel: 805-482-6800

Fax: 805-388-6395
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Annexe

Annex [2] : Capteur de température DS18B20
.
DS18B20

15 DALLAS JiWl Z1X 1 2V Programmable Resolution

1-Wire Digital Thermometer

FEATURES PIN ASSIGNMENT
*  Unique 1-Wire® interface requires only one
port pin for communication DALLAS NC
* Each device has a unique 64-bit serial code 18B20
stored in an onboard ROM NC
*  Multidrop capability simplifies distributed Voo
temperature sensing applications
= Requires no external components DQ
= (Can be powered from data line. Power supply 8-Pin 150mil SO
range 1s 3.0V to 5.5V (DS 18B20Z)
= Measures temperatures from -—55°C to
+125°C (-67°F to +257°F)
= +0.5°C accuracy from —10°C to +85°C

= Thermometer resolution 1s user-selectable

o g g
from 9 to 12 bits 50>
= Converts temperature to 12-bit digital word in 6
750ms (max.) ) )
»  User-definable nonvolatile (NV) alarm .
settings 8-Pin nSOP
= Alarm search command identifies and (BOTTOM VIEW) (DS18B20U)
addresses devices whose temperature is TO-92
outside of programmed limits (temperature (DS18B20)
alarm condition)
= Available in 8-pin SO (150mil), 8-pin pSOP,
and 3-pin TO-92 packages PIN DESCRIPTION
= Software compatible with the DS1822 GND - Ground
* Applications include thermostatic controls, DQ - Data In/Out
industrial ~ systems, consumer products, Vpp - Power Supply Voltage
thermometers, or any thermally sensitive NC - No Connect
system
DESCRIPTION

The DS18B20 Digital Thermometer provides 9 to 12-bit centigrade temperature measurements and has
an alarm function with nonvolatile user-programmable upper and lower trigger points. The DS18B20
communicates over a 1-Wire bus that by definition requires only one data line (and ground) for
communication with a central microprocessor. It has an operating temperature range of —55°C to +125°C
and 1s accurate to +0.5°C over the range of —10°C to +85°C. In addition, the DS18B20 can derive power
directly from the data line (“parasite power), eliminating the need for an external power supply.

Each DS18B20 has a unique 64-bit serial code, which allows multiple DS18B20s to function on the same
I—wire bus; thus, it is simple to use one microprocessor to control many DS18B20s distributed over a
large area. Applications that can benefit from this feature include HVAC environmental controls,
temperature monitoring systems inside buildings, equipment or machinery, and process monitoring and
control systems.

1-Wire is a registered trademark of Dallas Semiconductor. 1 0f20 050102
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Annexe

DSI18B20
DETAILED PIN DESCRIPTIONS Table 1
SO* uSoP* | TO-92 | SYMBOL | DESCRIPTION
5 4 1 GND Ground.
4 1 2 DQ Data Input/Qutput pin. Open-drain 1-Wire interface pin.

Also provides power to the device when used in parasite
power mode (see “Parasite Power™ section.)

3 8 3 Vbb Optional Vpp pin. Vpp must be grounded for operation in
parasite power mode.
*All pins not specified in this table are “No Connect” pins.

OVERVIEW

Figure 1 shows a block diagram of the DS18B20, and pin descriptions are given in Table 1. The 64-bit
ROM stores the device’s unique serial code. The scratchpad memory contains the 2-byte temperature
register that stores the digital output from the temperature sensor. In addition, the scratchpad provides
access to the 1-byte upper and lower alarm trigger registers (Ty and Tp), and the 1-byte configuration
register. The configuration register allows the user to set the resolution of the temperature-to-digital
conversion to 9, 10, 11, or 12 bits. The Ty, Ty, and configuration registers are nonvolatile (EEPROM), so
they will retain data when the device is powered down.

The DS18B20 uses Dallas’ exclusive 1-Wire bus protocol that implements bus communication using one
control signal. The control line requires a weak pullup resistor since all devices are linked to the bus via a
3-state or open-drain port (the DQ pin in the case of the DS18B20). In this bus system, the
microprocessor (the master device) identifies and addresses devices on the bus using each device’s unique
64-bit code. Because each device has a unique code, the number of devices that can be addressed on one
bus is virtually unlimited. The 1-Wire bus protocol, including detailed explanations of the commands and
“time slots,” is covered in the /-WIRE BUS SYSTEM section of this datasheet.

Another feature of the DS18B20 is the ability to operate without an external power supply. Power is
instead supplied through the 1-Wire pullup resistor via the DQ pin when the bus is high. The high bus
signal also charges an internal capacitor (Cpp), which then supplies power to the device when the bus is
low. This method of deriving power from the 1-Wire bus is referred to as “parasite power.” As an
alternative, the DS18B20 may also be powered by an external supply on Vpp.

DS18B20 BLOCK DIAGRAM Figure 1

Vey
4.7k PARASITE POWER DS1 8820
MEMORY CONTROL
CIRCUIT -4 L oGIE
i + >
DQ *
4—| TEMPERATURE SENSOR |
64-BIT ROM
[NTERNAL Yoo AND @p] AR HioH TRIGGER )
GND | c 1-wire PORT SCRATGHPAD REGISTER (EEPROM)
PP
ALARM LOW TRIGGER (T,)
4P| " recisTER (EEPROM)
POWER connsu{:éyggmrieelsmn
Voo I SUPPLY [ L3 ©
SENSE
4—}' 8-BIT CRC GENERATOR
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Annex [3] : Le microcontroleur

®

MicrocHIP PIC18F2455/2550/4455/4550

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

Universal Serial Bus Features:

USB V2.0 Compliant SIE

Low-speed (1.5 Mb/s) and full-speed (12 Mb/s)
Supports control, interrupt, isochronous and bulk
transfers

Supports up to 32 endpoints (16 bidirectional)
1-Kbyte dual access RAM for USB

On-board USB transceiver with on-chip voltage
regulator

Interface for off-chip USB transceiver

Streaming Parallel Port (SPP) for USB streaming
transfers (40/44-pin devices only)

Power Managed Modes:

Run: CPU on, peripherals on

Idle: CPU off, peripherals on

Sleep: CPU off, peripherals off

Idle mode currents down to 5.8 pA typical
Sleep current down to 0.1 pA typical

Timer1 oscillator: 1.1 pA typical, 32 kHz, 2V
Watchdog Timer: 2.1 pA typical

Two-Speed Oscillator Start-up

Flexible Oscillator Structure:

Five Crystal modes, including High-Precision PLL
for USB

Two External RC modes, up to 4 MHz

Two External Clock modes, up to 40 MHz

Internal oscillator block:

- 8 user selectable frequencies, from 31 kHz to 8 MHz
- User tunable to compensate for frequency drift
Secondary oscillator using Timer1 @ 32 kHz
Fail-Safe Clock Monitor

- Allows for safe shutdown if any clock stops

Peripheral Highlights:

High current sink/source: 25 mA/25 mA

Three external interrupts

Four Timer modules (Timer0 to Timer3)

Up to 2 Capture/Compare/PWM (CCP) modules:

- Capture is 16-bit, max. resolution 6.25 ns (TcY/16)
- Compare is 16-bit, max. resolution 100 ns (TCY)

- PWM output: PWM resolution is 1 to 10-bit
Enhanced Capture/Compare/PWM (ECCP) module:
- Multiple output modes

- Selectable polarity

- Programmable dead-time

- Auto-Shutdown and Auto-Restart

Addressable USART module:

- LIN bus support

Master Synchronous Serial Port (MSSP) module
supporting 3-wire SPI™ (all 4 modes) and 2c™
Master and Slave modes

10-bit, up to 13-channels Analog-to-Digital Converter
module (A/D) with programmable acquisition time
Dual analog comparators with input multiplexing

Special Microcontroller Features:

C compiler optimized architecture with optional
extended instruction set

100,000 erase/write cycle Enhanced Flash
program memory typical

1,000,000 erase/write cycle data EEPROM
memory typical

Flash/data EEPROM retention: > 40 years
Self-programmable under software control
Priority levels for interrupts

8 x 8 Single Cycle Hardware Multiplier
Extended Watchdog Timer (WDT):

- Programmable period from 41 ms to 131s
Programmable Code Protection

Single-supply 5V In-Circuit Serial Programming™
(ICSP™) via two pins

In-Circuit Debug (ICD) via two pins

Wide operating voltage range (2.0V to 5.5V)

Program Memory Data Memory MSSP - g
- 10-bit | CCP/ | % | Timers
Device FLASH # Slngle- SRAM | EEPROM 110 AID ECCP SPP Master| £ © .
Word h PWM SPI > =] 2 | 8/16-bit
(bytes) Instructions (bytes) | (bytes) eh) | ( ) r’c ﬁ E
o
PIC18F2455 24K 12288 2048 256 24 10 2/0 No Y Y 1 2 173
PIC18F2550 32K 16384 2048 256 24 10 2/0 No Y Y 1 2 173
PIC18F4455 24K 12288 2048 256 35 13 n Yes Y Y 1 2 1/3
PIC18F4550 32K 16384 2048 256 35 13 mn Yes Y Y 1 2 173

© 2003 Microchip Technology Inc.

Advance Information

DS39617A-page 1
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PIC18F2455/2550/4455/4550

Pin Diagrams

28-Pin SDIP, SOIC

rao/AN0=— ]

RA1/ANT =[]
RAZ/AN2NVREF-ICVREF =— []
RA3/AN3NVReF+ = ]
RA4/TOCKI/C10UT =—[]
RAS/AN4/SS/LVDIN/C20UT =—= [
vss— ]

OSC1/CLKIIRAT— []
0OSC2/CLKO/RAG =—[]
RCO/T10SO/T13CKI =—= ]

MCLRA/PPIRE3— [|°

O~ OEWN =

- =
- 0O

RC1/T10SI/CCP2*/UOE =— [ 12
Rcz/ccP1=—=[]13
vuse =+ []14

PIC18F2455
PIC18F2550

28] =— RB7/KBI3/PGD

27| ] = RB6/KBI2/PGC

26 ] =—= RB5/KBI1/PGM

25[ ] =— RB4/AN11/KBIO/RCV

24| ] = RB3/AN9/CCP2*/VPO

23[ ] <—= RB2/AN8/INT2/VMO

22| ] = RB1/AN10/INT1/SCK/SCL
21[] = RBO/AN12/INTO/SDI/SDA
20[] =— vop

19[ ] =— Vss

18] =— RC7/RX/DT/SDO

17[] =—= RCB/TX/CK

16[] =—= D+/VP

15[ ] =—= D-/'VM

40-Pin PDIP

MCLRNVPP/IRE3 —= [
RAQ/ANO =—[]

RA1/AN1
RA2/AN2/\VREF-/CVREF a— []
RAJ/ANINREF+ «—s []
RA4/TOCKI/IC1OUT w—n O
RAS/AN4/SS/LVDIN/C20UT ~—» O
REO/CK1SPP/IANS -— ]
RE1/CK2SPP/ANG
RE2/OESPP/AN7 =— ]

AVDD — = [

AVss — . ]

OSC1/CLKIRA7 —[]
OSC2/CLKO/RAB -—
RCO/T10SO/M13CKI «—[]
RC1/T10SI/CCP2*/UCE  =— []
RC2/CCP1/P1A <«—[]

Vuse ——= [

RDO/SPP0 <— ]

-— []

-—-E

RD1/SPP1 =—[]

O~NOOO b WN =

[ S G QA G (i G o
CO®NOO A WN=O

PIC18F4455
PIC18F4550

40 [1 =— RB7/KBI3/PGD

39 [1 =— RBB6/KBI2/PGC

38 [1 =—— RBS5/KBI1/PGM

37 [1 =—— RB4/AN11/KBIO/CSSPP
36 [] =——» RB3/AN9/CCP2*NVPO

35 [] =— RBZ2/ANS/INT2/VMO

34 [] =— RB1/AN10/INT1/SCK/SCL
33 [1 =— RBO/AN12/INTO/SDISDA
32 [] =——VDD

31[] =——Vss

30 [1 =— RD7/SPP7/P1D

29 [] =—— RD6/SPP6/P1C

28 [] =— RD5/SPP5/P1B

27 [] =—— RD4/SPP4

26 [] =— RC7/RX/DT/SDO

257 RC6/TX/CK

24 [] «— D+VP

23 [0 «+— D-VM

22 [] =—— RD3/SPP3

21 [ =— RD2/SPP2

Note: Pinouts are subject to change.

*  Assignment of this feature is dependent on device configuration.

DS39617A-page 2
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Annex [4] : Capteure

v Allegro-

.l- MicreSystems, LLC

Annexe

de courant ACS712 20A
ACS712

Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor 1C
with 2.1 kVRMS Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

Features and Benefits

»  Low-noise analog signal path

* Device bandwidth is set via the

* 5 us output rise time in respons
80 kHz bandwidth

= Total output error 1.5% at T,=25°C

»  Small footprint, low-profile SO

1.2 mQ internal conductor resistance

* 2.1 kVRMS minimum isolation
5.0 V, single supply operation
* 66 to 185 mV/A output sensitiv

*  Qutput voltage proportional to AC or DC currents

» Factory-trimmed for accuracy

Description

The Allegro™ ACS712 provides economical and precise
new FILTER pin solutions for AC or DC current sensing inindustrial, commercial,
€ 10 step nput current and communications systems. The device package allows for
easy implementation by the customer. Typical applications
include motor control, load detection and management, switch-
mode power supplies, and overcurrent fault protection. The
voltage from pins 1-4 to pins 5-8 device 1s not intended for automotive applications.

IC8 package

The device consists of a precise, low-offset, linear Hall circuit
with a copper conduction path located near the surface of the
die. Applied current flowing through this copper conduction

ity

«  Extremely stable output offset voltage path generates amagnetic field which the Hall IC convertsintoa
Nearly zero magnetic hysteresis proportional voltage. Deviceaccuracy is optimized through the

* Ratiometric output from supply

voltage close proximity of the magnetic signal to the Hall transducer.
A precise, proportional voltage is provided by the low-offset,
chopper-stabilized BICMOS Hall IC, which is programmed

TOV America @ ;
c € M Certifcata Number: for accuracy after packaging.
w Usv 06 0554214010 G us
c us

The output of the device has a positive slope (>Vigur(qg))
when an increasing current flows through the primary copper
conduction path (from pins 1 and 2, to pins 3 and 4), which is

Package: 8 Lead SOIC (suffix LC) the path used for current sampling. The internal resistance of

Approximate Scale 1:1

this conductive path is 1.2 mQ typical, providing low power
loss. The thickness of the copper conductor allows survival of

Continued on the next page ..
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Typical Application
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Application 1. The ACS712 outputs an analog signal, V.
that varies linearly with the uni- or bi-directional AC or DC
primary sampled current, |p, within the range specified. C¢
is recommended for noise management, with values that
depend on the application.

ACS712-DS, Rev. 15
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ACS712

Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor IC
with 2.1 kVRMS Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

Description (continued)

the device at up to 5 overcurrent conditions. The terminals of the
conductive path are electrically isolated from the signal leads (pins
5 through 8). This allows the ACS712 to be used in applications
requiring electrical isolation without the use of opto-isolators or

other costly isolation techniques.

Selection Guide

The ACS712 is provided ina small, surface mount SOIC8 package.
The leadframe is plated with 100% matte tin, which is compatible
withstandard lead (Pb) free printed circuit board assembly processes.
Internally, the device is Pb-free, except for flip-chip high-temperature
Pb-based solder balls, currently exempt from RoHS. The device is

fully calibrated prior to shipment from the factory.

: T, Optimized Range, I, | Sensitivity, Sens
Part Number Packing* (,6) P @A) el (Typ) (nt¥w A)
ACS712ELCTR-05B-T | Tape and reel, 3000 pieces/reel —40to 85 15 185
ACS712ELCTR-20A-T | Tape and reel, 3000 pieces/reel —40 to 85 +20 100
ACS712ELCTR-30A-T | Tape and reel, 3000 pieces/reel —40 to 85 +30 66
*Contact Allegro for additional packing options.
Absolute Maximum Ratings
Characteristic Symbol Notes Rating Units
Supply Voltage Ve 8 v
Reverse Supply Voltage Vree -0.1 \
Output Voltage Viout 8 \
Reverse Output Voltage Vriout -0.1 \
Output Current Source louT(source) 3 mA
Output Current Sink liouT(sink 10 mA
Overcurrent Transient Tolerance Ip 1 pulse, 100 ms 100 A
Nominal Operating Ambient Temperature Ta Range E -401to 85 °C
Maximum Junction Temperature T,(max) 165 °C
Storage Temperature Tstg —65t0 170 °C
Isolation Characteristics
Characteristic Symbol Notes Rating Unit

Dielectric Strength Test Voltage* Viso GEZ'IZ’&?S%%?ES.TZ@? ;Zﬁi‘;’:‘ds per 2100 VAC
Working Voltage for Basic Isolation Vars, gggggﬂf’ fzitngﬁzi;"'a“"“ per UL standard 354 | VDC or Vi
Working Voltage for Reinforced Isolation Vs ggg;%"}'“g‘;‘f‘:zgft‘l’;‘ﬁ'e) isolation per UL standard | 4g, | vDC or v

* Allegro does not conduct 60-second testing. It is done only during the UL certification process.

Parameter

Specification

Fire and Electric Shock

CAN/CSA-C22.2 No. 60950-1-03
UL 60950-1:2003
EN 60950-1:2001

Allegro-

0:

MicroSystems, LLC
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ACS712 Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor IC
with 2.1 kVRMS Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

Functional Block Diagram

By
vce
(Pin8)
1 1
; i
' i
' Hall Current 1
| Drive :
I
| !
1P+ ! !
" Sense Temperature
®in1) \ Coefficient Trim i
1P+ A 1
(Pin 2) B \I\ 1
i 52 > i
I P Signal A A | viouT
1 = VvV VVV .
! g g > Recovery P J_ _(IB(Pm 7)
| =0 - H
Fi IP3—) ! e I 1
n S I
" d = E 0.1 uF
(Pin 4_) 0 Ampere ! I
: Offset Adjust 1
! i
: — I
1
l |
O NP Ut |
FILTERI
(Pin 6)
Pin-out Diagram
1P+ [1] [8] vce
1P+ [2] [7] viouT
IP- [3] [6] FILTER
IP- [4] [5] GND
Terminal List Table
Number Name Description
1and2 1P+ Terminals for current being sampled; fused internally
3and 4 IP- Terminals for current being sampled; fused internally
5 GND Signal ground terminal
6 FILTER Terminal for external capacitor that sets bandwidth
7 VIOUT Analog output signal
8 VCC Device power supply terminal
prLLTs . Allegro MicroSystems, LLC 3
! lle 0"". 115 Northeast Cutoff
wng /W Worcester, Massachusetts 01615-0036 U.S.A.
LT L MicroSystems, LLC 1.508.853.5000; www.allegromicro.com
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Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor IC

ACS712

with 2.1 kVRMS Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

MicroSystems, LLC

Definitions of Dynamic Response Characteristics
v
v,
Veeltyp)— - ——, e
! Vour
: g . 90% Voyr —|— — 4= — —f —
Power-On Time (tpp). When the supply is ramped to its operat- !
ing voltage, the device requires a finite time to power its internal /
. . . 1
components before responding to an input magnetic field. Vilirin) !
; . : : ce(min) —{— F —
Power-On Time, tp, , is defined as the time it takes for the output ] i
. . . : po
voltage to settle within +10% of its steady state value under an ity t,
]
. . 3 1
ap.plhled magnet.lc field, aﬁf:r the power supply' has reached lFs !/ 4= time at which power supply reaches
minimum specified operating voltage, V-c(min), as shown in the / minimum specified operating voitage
: / t,= time at which output volt tl
9 put voltage setiles
chart at nght' ," within £10% of its steady state value
! under an applied magnetic field
|/
0 +t
Rise time (t,). T_he time interval between a) whe_n the device i - ey
reaches 10% of its full scale value, and b) when it reaches 90% N
of its full scale value. The rise time to a step response is used to
derive the bandwidth of the device, in which f(-3 dB)=0.35/1,.
Both t, and trespons: are detrimentally affected by eddy current - T O
losses observed in the conductive IC ground plane. 0 }
< Rise Time,t, .
Power on Time versus External Filter Capacitance Step Response
fgg ! ! | Ta=25°C
160 Ip=5 At 2
140 =
7 120 O e
© ZanZun
20 =
0 Output (mV)
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Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor IC
with 2.1 kKVRMS Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

ACS712

Package LC, 8-pin SOIC

4.90 £0.10
- e

3.90+0.10 | 6.00£0.20

8
0

e

.04
, r 1.04 REF

0.65 —m=j H—ﬁ 1127

”’{Hﬂﬁﬂ

24H_H‘

1 2
& PCB Layout Reference View
Branded Face NGAUGE PLANE HEN
s - seaTiNG
Q NNNNNNN
- AN PLANE TPP-AAA

L 175 Max LLLLL

0. 51 | o2

0.31 .
¥ R

1.27BSC

For Reference Only; not for tooling use (reference MS-012A4)
Dimensions in millimeters

Dimensions exclusive of mold flash, gate burrs, and dambar profrusions
Exact case and lead configuration at supplier discretion within limits shown
AT&mina\ #1 mark area
& Branding scale and appearance at supplier discretion

& Reference land pattern layout (reference IPC7351

A SOIC127P600X175-8M); all pads a minimum of 0.20 mm from all
adjacent pads; adjust as necessary to meet application process
requirements and PCB layout tolerances

.@ Standard Branding Reference View

N = Device part number

T = Device temperature range
P = Package Designator
A=Amperage

L = Lot number

Belly Brand = Country of Origin

“Allegro

MicroSystems., LLC
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Annex [5] : Alimentation de la carte a réaliser

Bay Linear

Inspire the Linear Power

1.5A Positive Voltage Regulator

LM78XX
Description

¢ Output Current of 1.5A

Output Voltage Tolerance of 5%
Internal thermal overload protection
Internal Short-Circuit Limited

The Bay Linear LM78XX is integrated linear positive
regulator with three terminals. The LM78XX offer several
fixed output voltages making them useful in wide range of
applications. When used as a zener diode/resistor combination
replacement, the LM78XX usually results in an effective No External Component
output impedance improvement of two orders of magnitude, Output Voltage 5.0V, 6V, 8V, 9V, 10V,
lower quiescent current. 12V, 15V, 18V, 24V

Offer in plastic TO-252, TO-220 & TO-263
¢ Direct Replacement for LM78XX

The LM78XX is available in the TO-252, TO-220 & TO-263

packages,
Applications
¢ Post regulator for switching DC/DC
converter
¢ Bias supply for analog circuits
Packaging Information Ordering Information
Device Operating Temp.
Voltage
LM7805 71020 0to 125 °C
LM7806 81020 0to 125°C
LM7808 10.5t023 0to 125°C
T0-2633 ) LM7809 115 to 24 0t 125°C
1. Input LM7810 125025 0to 125 °C
2 GND LM7812 14.5 t0 27 0to 125°C
3. Output LM7815 17.5to 30 0to 125°C
p LM7818 20.5t0 33 0to 125°C
LM7824 26.5 to 39 0to 125°C
Top View TO-220 (T)
TO-263 (S)
TO-252 (D)
Bay Linear, Inc 2478 Armstrong Street, Livermore, CA 94550 Tel: (925) 606-5950, Fax: (925) 940-9556 www.baylinear.com
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Absolute Maximum Rating

LM78XX

Parameter LM78-- Unit
Input Voltage LM7824, LM7827 40 \%
All Others 35
Operating Free-Air, Case, Virtual Junction Temp. 0 to 150 °C
Storage Temperature Range -65 to 150
Lead temperature 1.6 mm from case for sec 260
Electrical Characteristics (LM7805)
(Vi=10V, 15=500mA, 0°C <T ;<125 °C, unless otherwise specified. (Note 1)
Parameter Symbol | Conditions MIN TYP | MAX | UNIT
Output Voltage Vo T,=25°C 48 5.0 52 v
Line Regulation AVg Vi=7Vto 25V T;=25°C 3 100 mV
V;=8Vio 12V T,=25°C 1 50
Load Regulation AVg Io=5mA to 1.5A,25°C 15 100 mV
Io=250mA to 750mA, 25 °C 5 50
Ripple Rejection RR V=8V to 18V, f=120Hz 62 78 dB
Output Noise Voltage Vi F= 10Hz to 100Hz T,= 25 °C 40 nv
Dropout Voltage Vb T,=25°C 2.0 v
Quiescent Current T,=25°C 42 8 mA
Quiescent Current Alg V=7V to 25V, T;,=25°C 1.3 mA
Change Io=5mA to 1A, T,=25°C 0.5
Electrical Characteristics (LM7812)
(Vi=19V, [5=500mA, 0°C <T;<125 °C, unless otherwise specified. (Note 1)
Parameter Symbol | Conditions MIN TYP | MAX | UNIT
Output Voltage Vo T,=25°C 11.50 12 12.5 \'
Line Regulation AVg V=145V t0 30V T;=25°C 10 240 mV
Vi=16V to 22V T;=25°C 30 120
Load Regulation AVq Io=5mA to 1.5A,25°C 12 240 mV
Io=250mA to 750mA, 25 °C 4 120
Ripple Rejection RR V=15V to 25V, f=120Hz 55 71 dB
Output Noise Voltage VN F= 10Hz to 100Hz TJ =25 °C 75 Y
Dropout Voltage Vb T,=25°C 2.0 v
Quiescent Current T,=25°C 43 8.0 mA
Quiescent Current Alg V=145V to 30V, T;=25°C 1.0 mA
Change Io=SmA to 1A, T)=25°C 035

Bay Linear, Inc

2478 Armstrong Street, Livermore, CA 94550 Tel: (925) 606-5950, Fax: (925) 940-9556

www.baylinear.com
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