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Abstract
Energy is the most essential element to run the whole world, competition
IS going on in the production of green energy.
Our goal is to produce a prototype that will store the electrical energy
produced by photovoltaics in a lithium battery. This product is a solar
POWERBANK.
To carry out this work, it is necessary to make the theoretical study on the
MPPT control, the regulators, and on the batteries, to optimize the power
and minimize the battery charging time, follows in the practical part
looking for the right components to achieve the PCB, using specialized
software (ISIS, MIKROC, ARDUINO...), And the work will end with a
comparative economic study between the manufacture and import of this
product.

Résumé
L’énergie est I’élément le plus essentiel pour faire marcher le monde
entier, la concurrence va dans le cens le da production de I’énergie verte.
Notre objectif est de réaliser un prototype qui va emmagasiner I’énergie
électrique produite par le photovoltaique, dans une batterie lithium. Ce
produit est un POWERBANK solaire.
Pour réaliser ce travail en doit faire 1’é¢tude théorique sur la commande
MPPT, les régulateurs, et sur les batteries, pour optimiser la puissance et
minimisé le temps de charge de batterie, ensuit dans la partie pratique
chercher les bons composants pour réaliser la carte PCB, a 1’aide des
logiciels spécialisé (ISIS, MIKROC, ARDUINO ...), Et en finira le travail
avec une eétude economique comparatif entre la fabrication et
I’importation de ce produit.
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Introduction générale

Introduction générale
L'électricité, forme propre de 1’énergie par excellence, est aujourd’hui
produite, a pres de 80 %, a partir de combustibles fossiles (pétrole,
gaz,...) ou fissiles (nucléaire), ressources épuisables et polluantes a la
fois [1]. Pour un développement durable, les ressources énergétiques
renouvelables sont « propres » et inépuisables, donc capables a long
terme de satisfaire la majeure partie de nos besoins. Apres de nombreux
soubresauts, les contraintes environnementales, le rapprochement de

I’échéance d’épuisement des ressources fossiles et fissiles ainsi que les

soucis d’indépendance énergétique conduisent depuis les années 1990 a

un décollage significatif des filieres de production d’électricité de

sources renouvelables.
Ce travail est constitué de 4 chapitres :

Le premier chapitre « 1’étude théorique » : dans cette partie on a parlé
sur la théorie de fonctionnement de chaque module qu’ en va utiliser
dans notre travail.

Le deuxiéme chapitre « dimensionnement, conception » : contient le
travail pratique commencé par la modélisation des parties nécessaire au
fonctionnement de power banque comme les batteries et le module
photovoltaique ainsi que le choix des composants électroniques et les
circuits intégrés.

Le troisieme chapitre « et réalisation » : dans ce chapitre on a créé le
schéma électrique qui convient au travail de power-Bank solaire et la
conception de plague électronique de facon réalisable en utilisons un

logiciel spécifique pour cela (isis Proteus 8 Professional).
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Dans le quatrieme chapitre : qui représente une étude économique de
notre projet dans laquelle je réalise une étude du marché du dit projet.

On fait une comparaison entre le prix d’acquisition (toutes taxes
comprises) du power Bank solaire d’importation et le colt de production
de ce power Bank qui devrait étre manufacturé en Algérie.

Ce travail est une étude économico-technique d’un produit électronique
(le powerBank solaire), dans le but de créer un modéle économique d’une
fabrique des produits électroniques, et pour atteindre ce but il faut
concevoir le prototype en utilisant des composants réels en suite on
compare les prix de fabrication avec ceux des produits importés pour

connaitre la fagon la plus efficiente.



Chapitre | : Etude théorique

. Chapitre 1 : Etude théorique
1.1. Les énergies renouvelables

1.1.1. Introduction
L’énergie électrique devient la nécessité N°1 dans notre quotidien,
tel que dans notre maison ou bien dans les lieux publics, méme en
lieu rurale ou safari, par contre les sources d’énergies habituelle
sont plus en plus en disparition, plus polluante.
Le monde s’oriente vers les énergies renouvelables comme
1I’éolienne ou solaire.

1.1.2. Eolienne
L'énergie d'origine éolienne fait partie des énergies renouvelables.
L’aérogeénerateur utilise 1’énergie cinétique du vent pour entrainer
I’arbre de son rotor : celle-ci est alors convertie en énergie
mécanique elle-méme transformée en énergie électrique par une
génératrice électromagnétique accouplée a la turbine éolienne. Ce
couplage mécanique peut étre soit direct si turbine et génératrice
ont des vitesses du méme ordre de grandeur, soit réalise par
I'intermédiaire d'un multiplicateur dans le cas contraire Enfin il
existe plusieurs types d’utilisation de 1’énergie €lectrique produite :
soit elle est stockée dans des accumulateurs, soit elle est distribuée
par le biais d’un réseau électrique ou soit elle alimente des charges
isolées. Le systéeme de conversion éolien est également siége de
pertes : a titre indicatif, le rendement est de 59 % au rotor de

I’¢olienne, de 96% au multiplicateur ; il faut de plus prendre en
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compte les pertes de la génératrice et des éventuels systemes de
conversion. (FERKOUS, 2009)

1.1.3. Solaire PV :
L’exploitation photovoltaique de 1’¢énergie solaire, consiste a
convertir directement le rayonnement Ilumineux solaire en
électricité, Elle utilise pour ce faire des modules ou panneaux
photovoltaique, composés des cellules solaires ou de photopiles qui
réalisent cette transformation d’énergie. (Anne, et al., 2009)
1.2. Les batteries :
Une batterie est un appareil composé d'une ou de plusieurs cellules
électrochimiques avec des connexions externes fournies pour
alimenter des appareils électriques tels que des lampes de poche,
des smart phones et des voitures électriques. (Crompton, 2000)
Lorsqu'une batterie fournit de I'énergie électrique, sa borne positive
est la cathode et sa borne négative, I'anode (Oxidation-Reduction
Reactions, 1988). La borne marquée négative est la source
d'électrons qui traversera un circuit électrique externe vers la borne
positive. Lorsqu'une batterie est connectée a une charge électrique
externe, une réaction redox convertit les réactifs a haute énergie en
produits a plus basse énergie, et la différence d'énergie libre est
transmise au circuit externe sous forme d'énergie électrique (How
Batteries Store and Release Energy: Explaining Basic
Electrochemistry, 2018). Historiqguement, le terme "batterie" faisait

spécifiguement référence a un appareil composé de plusieurs
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cellules, mais l'usage a évolué pour inclure des appareils composés
d'une seule cellule. (pistoia, 2005).

Les batteries existent dans toutes sortes de formes et de tailles, des
piles miniatures utilisées pour alimenter les appareils auditifs et les
montre-bracelet aux petites batterie minces utilisées dans les
smartphones, aux grosses batteries au plomb-acide ou aux batteries
lithium-ion dans les vehicules, et, a I'extréme extréme, aux énormes
banques de piles taille des salles fournissant une alimentation de
secours ou d'urgence pour les centraux téléphoniques et les centres
de données informatiques.

Selon une estimation de 2005, le secteur mondial des batteries
génere des ventes de 48 milliards de dollars US chaque année, avec
une croissance annuelle de 6%. (Economics of electric energy

storage for energy arbitrage and regulation in New York, 2007)

1.2.1. Plomb
La batterie au plomb est un composant développé depuis XIXe
siécle et son fonctionnement est bien connu. Deux électrodes de
plomb et d’oxyde de plomb sont plongées dans un ¢lectrolyte
composé d’acide sulfurique dilué. En reliant les deux électrodes a
un récepteur externe consommant du courant, elles se transforment
en sulfate de plomb et acide se dilue, phénomene qui permet
d’évaluer I’¢tat de charge de la batteriec en mesurant la densité

d’acide. En fournissant un courant opposé au systeme, 1’acide se

13
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concentre et les deux électrodes retournent a leurs états initiaux.
(Anne, et al., 2009).

14
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a- Fonctionnement charge
Quand on charge la batterie au plomb, le résultat de la réaction est
la formation de plomb et d’acide sulfurique et la densité de 1’acide
augmente. La réaction totale est : (Développement sous Proteus®
d’un régulateur basé sur un algorithme de charge efficace et
sécurisée pour batteries au plomb dans un systeme photovoltaique,
2012)
PbSO4+ 2H20 PbSo4 — PbO2 + Pb+ 2H2S04
Courbe de charge :
Pendant la charge, l'accumulateur est un récepteur. Si on trace
graphiquement la différence de potentiel a ses bornes en fonction du
temps (Figure 1), on constate qu’aprés un court régime transitoire, elle
s’établit aux environs de 2,2 V/elt a 25°C. (13.2 V tension de la
batterie). Dans cette période, la densité des ions augmente, ce qui fait
baisser la résistance interne, et augmenter la tension. L’€quation
électrique de la charge est :
Viat = Vptlpg X Ry

En fin de charge (point M), on note un accroissement rapide de la
tension. Les plaques, completement polarisées ne retiennent plus de
courant, car la densité de matériel actif baisse. Ce courant tend alors a
électrolyser 1’eau, produisant de I’oxygene et de I’hydrogéene (O2 sur
I’¢électrode positive et H2 sur I’¢lectrode négative). Ce phénomene est
appelé gazéification. (Développement sous Proteus® d’un régulateur
basé sur un algorithme de charge efficace et sécurisée pour batteries
au plomb dans un systéme photovoltaique, 2012)
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Figure 1 Comportement de I’accumulateur au
plomb vis-a-vis du phénomene de charge

b- Fonctionnement décharge

Courbe de décharge (Anne, et al., 2009)

V= Vyi -1.Rp; (1)

1.2.2. Lithium-ion
Une batterie lithium-ion ou batterie Li-ion (en abrégé LIB) est un
type de batterie rechargeable. Les batteries au lithium-ion sont
couramment utilisées pour I'électronique portable et les véhicules
électriques et gagnent en popularité pour les applications militaires
et aérospatiales. (Massie, et al., 2008) Un prototype de batterie Li-
ion a été développé par Akira Yoshino en 1985, sur la base de

recherches antérieures de John Goodenough, Stanley Whittingham,
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Rachid Yazami et Koichi Mizushima au cours des années 1970 et
1980 (nobelprize, 2019) (National Institute for Materials Science
(NIMS), 2016), puis d'un Li commercial. -ion batterie a été
développée par une equipe Sony et Asahi Kasei dirigee par Yoshio
Nishi en 1991 (National Academy of Engineering, 2014).

Ces batteries ont une grande densité énergétique environ six fois
mieux que le plomb étanche. (Anne, et al., 2009)

1.1.1.1. Model électrique de batterie :

a- Modéle Rint :
Le modéle Rint, comme le montre la figure 2 et I'équation (1),

implémente une source de tension idéale U, pour définir la tension
de circuit ouvert de la batterie. La résistance R, et la tension en
circuit ouvert U, sont toutes deux fonction du SoC, SoH et de la
température. I_ est le courant de charge avec une valeur positive a
la décharge et une valeur négative a la charge, U, est la tension aux
bornes. (Evaluation of Lithium-lon Battery Equivalent Circuit
Models, 2011)

>
&2
@

=
Figure 2 : Schéma de principe du modele Ring.

U= Uge IR, (2)
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b- Modéle RC :
Il se compose de deux condensateurs (C., Cp) et trois résistances

(Ry, Re, Rc). Le condensateur C., qui a une petite capacité et
représente principalement I’effet de surface d'une batterie, est

appelé condensateur de surface. Le condensateur Cy, qui a une trés

+
Uy

L)

Figure 3: Schéma électrique du modele RC

grande

capacité et représente la capacité suffisante d'une batterie pour
stocker la charge chimiguement, est appelée en vrac condensateur.
Le SoC peut étre déterminé par la tension aux bornes du
condensateur en vrac. Les résistances R;, R, R, sont nommée
résistance terminale, résistance d'extrémité et résistance de
condensateur, respectivement. U, et U, sont les tensions a travers
Cy et C, respectivement. Le comportement électrique du circuit
peut étre exprimé par les équations (2) et (3). (Evaluation of
Lithium-lon Battery Equivalent Circuit Models, 2011)

, R, R Jwl] . RR
[LL]=[[R,+R=] tR,—REJ[L;_'J{ & [R,—REJ[IL] (3)
-1 1 1 r -k
0,1 |G(R+R) G(R+R){[U,] |C(R+R) |
il el 2 o
 |C(R+R) C(R+R)|  [C/(R+R)]
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c- Modeéle Thevenin :
Le modéle Thevenin connecte un réseau RC paralléle en série basé
sur le modele Rint, décrivant les caractéristiques dynamiques de la
batterie. Comme le montre la figure 3, il est principalement
compose de trois parties y compris la tension en circuit ouvert Uy,
les résistances internes et les capacités équivalentes. L'intérieur

les résistances comprennent la résistance ohmique R, et la

o

R
F | Th
— AN ——a T e
WA { 2 [
A"

+ L -

- L L

Fa]

Figure 4 Schéma électrique du modele thevenin

résistance de polarisation Ry, L'équivalent la capacité Cq, est
utilisé pour décrire la réponse transitoire pendant la charge et la
décharge. Uy, est la tension sur Ctp. I, est le courant de sortie de
Crp.

Le comportement électrigue du modele de Thevenin peut étre
exprimée par I'équation (4). (Evaluation of Lithium-lon Battery
Equivalent Circuit Models, 2011)

Un | 1
RpCn  Ch (4)
|._*’-'1 =U, —Up — LR,

d- PNGV modéle :
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Le modéle PNGV comme illustré a la figure 4 peut étre obtenu en
ajoutant un condensateur 1/U,. en série sur le modele de Thevenin
pour décrire I'évolution de la tension en circuit ouvert génerée dans
le temps accumulation de courant de charge. Uq et Upy sont les
tensions a travers 1/U,. et Cpy respectivement. Ipy est le courant de

sortie du Cpy.

. Lmq
L'd_ —
I e,
o o
yo, band B
N P
_ LUk UL

Pl
=

Figure 5: Schéma électrique du modele PNGV

Le comportement électrique du modele PNGV peut étre exprimeé

par I'équation (5) :

Uy =Usly
- Up: I
(5) Upg == —+—
Y RoCon Co

Up =Up —Us — Uy — LR,

e- Dual polarisation modéle :
Le duelle polarisation (DP) modeéle basé sur l'analyse teste des
caractéristiques d'une batterie lithium-ion, une polarisation évidente

peut étre observée. La caractéristique de polarisation pourrait étre
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simulée par le modele de Thevenin dans une certaine mesure,
cependant, la différence entre la polarisation de concentration et la
polarisation électrochimique conduit a une simulation inexacte dans
les moments a la fin de la charge ou de la décharge. Un modele de
circuit amélioré est présenté sur la figure 5, qui est défini comme
un modele a double polarisation (DP), pour affiner la description
des caractéristiques de polarisation et simuler la polarisation de
concentration et la polarisation électrochimique séparément.
(Evaluation of Lithium-lon Battery Equivalent Circuit Models,
2011)

Cpa Ce
R, I I
— AN )
— R RP: T
o AR W
+Up- +Upyg-

o]

Figure 6: Schéma électrique du modele DP

Le modele DP est composé de trois parties :

1- Tension en circuit ouvert Uy;

2- des résistances internes telles que la résistance ohmique R, et les
resistances de polarisation, qui incluent Ry, pour représenter la
résistance efficace caractérisant la polarisation électrochimique et
Rpc pour représenter la resistance efficace caractérisant la

polarisation de concentration,
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3- les capacités effectives comme C,, et C,, qui sont utilisées pour
caractériser la réponse transitoire pendant le transfert de puissance
vers / depuis la batterie et pour décrire separément la polarisation
electrochimique et la polarisation de concentration. Uy, et U, sont
les tensions aux bornes de Cp, et Cy, respectivement. Iy, et 1, sont
les courants de sortie de C,, et Cp. respectivement. (Evaluation of
Lithium-lon Battery Equivalent Circuit Models, 2011)

Le comportement électriqgue du circuit peut étre exprimé par

I'équation (6) :

U, = -;;1 L
P ™ (6)
TR
U, =Un-U,, U, ~LR,

f- Cout de lithium :
La réduction des codts est I’un des moyens essentiels d’accroitre la

compétitivité du stockage sur batterie par rapport aux autres options
technologiques. Le codt de fabrication des batteries au lithium a
considérablement chuté de 1000 €/ KWh (Anne, et al., 2009) au
cours des dernieres années (2010), principalement en raison de la
fabrication accrue dans les secteurs des véhicules électriques et de
la consommation. Des colts de 273 $ / kWh sont maintenant
signalés par certains fabricants, ce qui représente une réduction de
73% depuis 2010. (curry, 2017) , Bien qu'ils soient encore trop

colteux pour certaines applications de stockage, tel que le
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nivellement de la charge et l'arbitrage, ces réductions ont permis
jusqu'a present la majorité des déploiements de stockage. En se
concentrant sur des applications de niche dans par exemple
régulation de fréquence et remplacement des pics. La Bloomberg
new énergie finance (BNEF) prévoit que les prix des batteries
lithium-ion pourraient baisser a 73%/kWh en 2030, ce qui pourrait
ouvrir le marché a d'autres sources de revenus. (curry, 2017)

1.3. La régulation

La régulation regroupe 1’ensemble des techniques utilisées visant a
controler une grandeur physique. Les grandeurs utilisées par un
systeme de régulation sont :

La grandeur réglée : c’est la grandeur physique que l'on désir
réglée, elle donne son nom a la régulation.

La consigne : c’est la valeur que doit prendre la grandeur réglée.
La grandeur réglante : c’est la grandeur physique qui a été choisie
pour le controle de la grandeur réglée.

Les grandeurs perturbatrices : ce sont les grandeurs physiques qui
influencent la grandeur réglée. Généralement elles ne sont pas de
méme nature que la grandeur réglée.

L'organe réglant : c’est I’élément qui agit sur la grandeur réglante.
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Consigne Erreur Commande Sortie

eft) 4 (1) uft) s(t)
Régulateur [=—=3p| Systéme |epy

Capteur b

Figure 7 : schéma général d'une boucle de régulation

Don notre cas en vas utiliser une régulation MPPT donc la grandeur
réglée est : le courant, la grandeur réglante est le temps d’ouverture du
surcuit d’hacheur, les grandeurs perturbatrices est la température et
I’insolemment, I’organe réglant est le hacheur qu’en va implanter avec
une commande MPPT
1.3.1. Type de régulation
a) TOR : Tout Ou Rien (ON-OFF Control).
b) MLI : Modulation de la Largeur d'Impulsion (PWM) avec PID.
c) PID : Continue Proportionnelle, Intégrateur, Dérivateur.
d) FUZZY : Continue PID avec l'introduction de la logique floue.
e) MULTI-BOUCLES : Maitre Esclave, Cascade, Rapport.
f) NUMERIQUE : Modele de référence.
g) ANFIS :
Le contrble adaptive network based fuzzy inférence system
(ANFIS) Est un ensemble flou mis en ceuvre dans le cadre des
réseaux adaptatifs. Il est proposé par «Jang» en 1993. (Jang, 1993).
Le modéle ANFIS fait son apprentissage par la méthode «hybride»
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qui est basée sur le principe rétro propagation et la méthode des
moindres carreés.

Le contrOleur ANFIS a deux entrees : 1’erreur et la variation de
I’erreur, et une seule sortie qui s’appelle la variation du rapport

cyclique. (Jang, 1993)

1.4. Les hacheurs

Les hacheurs sont des convertisseurs électriqgue DC/DC, construits
d’une carte électronique qui contient 2 parties, I'une de la
commande et I’autre de puissance. Dans les types des hacheurs en
constate 3 types principaux, les hacheurs élévateurs (boost), les
hacheurs diminuants (buck), et les hacheurs élévateurs/diminuants
(Buck/boost)

Le hacheur est un convertisseur continue/continue (DC/DC)
permettant de convertir une énergie continue a un niveau donné de
tension (ou de courant) en une énergie continue a un autre niveau
de tension (ou de courant).

Son utilisation s’avére nécessaire pour stocker 1’énergie
photovoltaique dans des batteries, ou pour alimenter une charge
continue.

Les hacheurs sont des convertisseurs continus qui procédent par

découpage d’une grandeur d'entrée continue, tension ou courant et
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dont la grandeur de sortie est également continue ou a faible

ondulation
En;'l Ven ( t)“
Udc Udc e

U Vv V
dc E ch chmoy

0 t(s) 48

Figure 8: principe de base d'un hacheur

1.4.1. Boost (élévateur)
Un convertisseur Boost, ou hacheur paralléle, est une alimentation
a découpage qui convertit une tension continue en une autre tension
continue de plus forte valeur. Il est composé essentiellement d’un
interrupteur K (exemple : transistor) et d’une diode D.
L’interrupteur K est commandé par un signal a modulation de
largeur d’impulsion (MLI) de période de découpage fixe T4 et de
rapport cyclique variable a.

Durant chaque période, K est fermé de I’instant 0 a aTy et ouvert
de oTy a Ty

Selon la présence et 1’absence du courant dans 1’inductance on
peut repartir deux modes de fonctionnement, conduction
discontinue ou conduction continue. On s’intéresse au second cas
qui est le plus important.
La figure (09) presente le schéma de principe de ce convertisseur,

et la figure (10) donne les intervalles de conduction de
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I’interrupteur et de la diode ainsi que les formes d’ondes des

courants (a gauche) et tensions (a droite).

K D K K D K

A 4

al; I;

Figure 10: Formes d’ondes des courants et tensions du convertisseur
Boost

Lorsque K est fermée et D est ouvert durant I’intervalle [0 aTg4], le

circuit électrique du convertisseur est presenté dans la figure 11
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L i

Figure 11: Circuit équivalent du Boost quand ’interrupteur est fermé

_ 7 diL
v, = 1L ™
. v,
i = Ipin + Tt (8)

Imin représente la valeur minimale de courant dans 1’inductance.
On a I'instant t = aTy4 , le courant atteint sa valeur maximale dans

I’inductance Imax suivant la formule (9) :

. v,
Imax = Imin + T o« Ty (9)

Lorsque K est ouvert et D est fermé durant I’intervalle [aTd Td], le

circuit électrique devient alors, voire la figure 12 :

Figure 12 Circuit équivalent du Boost quand I’interrupteur est ouvert

On a les équations (10) et (11) comme suit :
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N
= Ve =V (10)

. Ve
imax = Imin + T o< Ty (11)

A linstant t= Tg, le courant dans 1’inductance revient a sa valeur
minimale |, :

. VeV
imax = Imin + L -(1_“)-Td (12)

Avec Aij = Iax — L : représente 1’ondulation e courant dans
I’inductance Ceci dit, 1’égalit¢ des deux €quations de 1’ondulation
de courant (9) et (12) donne la valeur moyenne de la tension de

sortie Vs :

Vs = —Ve (13)
D’aprés 1’équation (13) on peut controler la valeur moyenne de la
tension de sortie du convertisseur en faisant varier sa tension
d’entrée ou son rapport cyclique. Celui-Ci étant toujours compris

entre O et 1, alors le montage fonctionne en élévateur de tension.

1.4.2. Buck
Un convertisseur Buck, ou hacheur série, est une alimentation a
découpage qui convertit une tension continue en une autre tension
continue de plus faible valeur. On procéde de la méme maniere
dans 1’étude du convertisseur boost.

La figure (13) illustre le principe de fonctionnement de ce

convertisseur. Ainsi, la figure (14) donne les intervalles de
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conduction de D’interrupteur et de la diode ainsi que les formes

d’ondes des courants (a gauche) et tensions (a droite).

v

Figure 14: Formes d’ondes des courants et tensions du convertisseur
Buck

Lorsque K est fermée et D est ouvert durant I’intervalle [0 aTg], le

circuit électrique du convertisseur est presente dans la figure 15.
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Figure 15: Circuit équivalent du buck quand P’interrupteur est fermé

On présente les équations (14) et (15) comme suit :
diy,

Ve=LE

+V (14)

Ve—Vs
L

iL - Imin + t (15)
a 'instant t = oTy , le courant atteint sa valeur maximale dans

I’inductance I
Ve—Vs
Lnax = Imin + L X Ty (16)
Lorsque K est ouvert et D est fermée durant I’intervalle [aTy T4], le

circuit électrique devient alors, voir la figure 16 :

II. s

Figure 16: Circuit équivalent du buck quand I’interrupteur est ouvert

di
dt

. Vs
I = Imax — T (1—-xTy) (18)

=V (17)
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A D’instant t= Ty, le courant dans I’inductance revient a sa valeur

minimale I,;, exprime comme suit :

Iin = Imax — = (1=0)T;  (19)

Avec Ai; = Lyax — Lnin représente 1’ondulation du courant dans
I’inductance
L’Egalite des deux équations de 1’ondulation de courant (15) et (19)
donne la valeur moyenne de la tension de sortie Vs :

Ve = Ve (20)
En appliquant le principe de conservation de puissance entre
I’entrée et la sortie du convertisseur, on peut établir la valeur
moyenne du courant dans 1’inductance :

I, = I (21)

Donc le convertisseur est abaisseur en tension

1.4.3. Buck/boost

Un convertisseur Buck-Boost contient une alimentation a
découpage qui convertit une tension continue en une autre tension
continue de plus faible ou plus grande valeur mais de polarité
inverse.

La figure 17 présente le principe de fonctionnement de ce
convertisseur, et la figure (18) illustre les intervalles de conduction
de I’interrupteur et de la diode ainsi que les formes d’ondes des

courants (a gauche) et des tensions (a droite).
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Figure 18: Formes d’ondes des courants et tensions du convertisseur
Buck-boost

Lorsque K est fermée et D est ouvert durant I’intervalle [0 aTd], le
circuit électrique du convertisseur sera comme montré dans la

figure suivante :

Figure 19: Circuit équivalent du buck-Boost quand I’interrupteur est
fermé

On a les equations qui régissent le systeme comme sulit :
V,=L-=t (22)
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. v,
i, = Imin + 7

o« Ty (23)

a ’instant t = oTy, le courant atteint sa valeur maximale dans
I’inductance I, d’ou :
v,
Lnax = Imin + Te X Ty (24)
Lorsque K est ouvert et D est fermée durant I’intervalle [aTy Tg],

le circuit electrique devient (figure 20) :

Figure 20: Circuit equivalent du buck-Boost quand I’interrupteur est
ouvert

On prend maintenant les nouvelles equations :

di, _
— =V (25)

. V.
I, = Imax + IS (t —x Ty) (26)
a I'instant t= Ty , le courant dans 1’inductance revient a sa valeur

minimale |, comme suit:
%
Inin = Inax + TS (1—)Ty (27)
Ainsi que I’ondulation du courant dans I’inductance est exprimée :

Aty = Lpax — Lnin.

L’Egalite des deux équations de 1’ondulation de courant (24) et (27)

donne la valeur moyenne de la tension de sortie V;
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XVe

Ve = (28)

1-x
En appliquant le principe de conservation de puissance entre
I’entrée et la sortie du convertisseur, on peut établir la valeur

moyenne du courant dans I’inductance comme Suit :
—Is
I = (29)
La tension de sortie du convertisseur Buck-Boost est negative par
rapport a la tension d’entrée. Son amplitude peut étre supérieure ou
inférieure a celle de la tension d’entrée selon la valeur du rapport

cyclique. C’est un abaisseur-élévateur-inverseur en tension.
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. Chapitre 2 : Dimensionnement, conception :
2.1. Module photovoltaique

2.1.1. Modélisation d'un panneau photovoltaique
Le modele utilisé est defini par une source de courant idéal associée
a une diode [D] et a 2 résistances [Rq] et [Ry,]. La diode [D] décrit
les propriétes semi-conductrices de la cellule photovoltaique
(modélisation du comportement de la cellule dans I'obscurité). La
résistance [Rs] résistance serie, modélise les pertes ohmiques du
matériau. La résistance [Rq] résistance shunt, modeélise les courants

parasites qui traversent la cellule.

| .
e "‘X+7ld I:sh+ i
@ % Vo Reh ' Charge

Figure 21 schéma électrique équivalons de panneau
photovoltaique

I. Equations associées du modele
On considere que Rg, est tres grande =>  14,=0

On a I’équation suivante :

ICC: Id+|
Avec
qu/nKT
I, =1 % (e —-1)

Vd=V+RSXI
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( n: facteur d’idealite de la diode
q: charge de I’electron — 1,602 x 1071°C
Avec { K: constante de Boltzmann — 1,38 x 10723
T: temperature de la cellule en degre Kelvin
\ Is: courant de saturation

On caractérise 3 points de fonctionnement

Icc » Courtcircuit - V =0
Vco — Circuitouvert » I = 0
Vpm et Ipm — Point de puissance maximale — Pm

b) Valeur de R

|74
1 d/nKT

Onal, =1I;X (e -1 +1

En circuit ouvert on a

I.. X I.. X
I=0=> [, = ¢ / qVCO/nKT — ‘cc /qVCO/nKT
e —1) e

Weof kr
Avec e > 1
Le facteur d'idéalité va étre utilisé pour définir le nombre de
cellules du panneau photovoltaique que I'on souhaite modéliser
(n:ncell)-
Lorsque I'on se trouve au point de fonctionnement de la puissance
maximale (Vpm, lpm), On peut écrire I'équation lec = Iy + lpm.
Sachant que (Vym , Ipm) est un couple de valeurs connues.

A partir de cette équation, on en déduit
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q(Vom+RsXIpm) /
nKT

IL.=I;%e + Ly

En posant V., = KT/q ona

Vpm+RsXIpm
Neelt XVt
I.. =1 Xe + Iym
n XVt
) Icc—Im cell
On obtient P—p¢
Is
La valeur de R se déduit de I'équation :
Icc — Im
In Ts P
RS = nceu X Vt X I I
pm — ‘pm

2.2. Circuit intégré nécessaire au fonctionnement de power
Bank :

Pour que notre travail soit utilisable dans la vie réel, il faut qu’on

fasse une entrée et sortie dons ’entrée est le module solaire, la

sortie soit une prise USB pour charger un téléphone mobile donc

5V alors je trouve ses circuit intégré (CI) nécessaire pour la

construction de mon produit.

2.2.1. CN3791

Le CN3791 est un contréleur de chargeur de batterie Li-lon a

courant constant et tension constante qui peut étre alimenté par la

cellule photovoltaique avec une fonction de suivi du point de

puissance maximale, l'appareil adopte une architecture de

commutation PWM abaisseur (buck). Le courant de charge est
38



Chapitre 2 : Dimensionnement et conception

réglé par une résistance de detection externe (RCS) entre les
broches CSP et BAT. La tension de régulation finale de la batterie
en mode tension constante est réglée a 4,2 V typique avec une
précision de 1%.

Un cycle de charge commence lorsque la tension a la broche VCC
dépasse VUVLO et la tension de la batterie par VSLPR, et la
tension a la broche MPPT est supérieure a 1,23 V. Au début du
cycle de charge, si la tension de la batterie est inférieure a 66,5% de

la tension de régulation (VREG), le chargeur passe en mode de

Figure 22: photo de ClI CN3791
charge d'entretien. Le courant de charge d'entretien est réglé en
interne a 17,5% (typique) de la courante pleine échelle. Lorsque la
tension de la batterie dépasse 66,5% de la tension de régulation, le
chargeur passe en mode de charge a courant constant a pleine
échelle. En mode courant constant, le courant de charge est reglé
par la résistance de détection externe RCS et une référence interne
de 120 mV, le courant de charge est égal a 120 mV / RCS. Lorsque
la tension de la batterie s'approche de la tension de régulation, le
chargeur passe en mode de tension constante et le courant de

charge commence a diminuer. Lorsque le courant de charge chute a
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16% du courant pleine échelle, le cycle de charge est terminé, la
broche DRV est tirée vers le haut a VCC, et un comparateur interne
désactive le MOSFET a canal N de tirage interne au niveau du
broche, un autre MOSFET a canal N déroulant interne de
la broche est activée pour indiquer I'état de la terminaison.
Pour redemarrer le cycle de charge, il suffit de retirer et de
réappliquer la tension d'entrée. De plus, un nouveau cycle de charge
commencera si la tension de la batterie tombe en dessous de la
tension de seuil de recharge de 95,5% de la tension de régulation.
Le CN3791 adopte la méthode de tension constante pour suivre le
point de puissance maximale de la cellule photovoltaique. La
tension de la broche MPPT est régulée a 1,205 V pour suivre le
point de puissance maximale du panneau  solaire.
Lorsque la tension d'entrée n'est pas présente, le chargeur passe
automatiquement en mode veille, tous les circuits internes sont
arrétés.

Un comparateur de surtension protége contre les dépassements
transitoires de tension (> 7% de la tension de régulation). Dans ce
cas, le MOSFET a canal P est désactivé jusqu'a ce que la condition
de surtension soit effacée. Cette fonction est utile pour le
déchargement de la charge de la batterie ou le retrait soudain de la

batterie.
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Tableau 1 : Description des broches de CI CN3791 :

Pin
No.

Name

Descriptions

1

VG

Régulateur de tension interne : VG alimente en interne le pilote de
grille, connectez un condensateur 100nF entre la broche VG et la
broche VCC.

GND

Masse : Borne négative de lI'alimentation d'entrée.

CHRG

Sortie d'état de charge a vidange ouverte : lorsque la batterie est en
cours de charge, cette broche est tirée vers le bas par un interrupteur
interne.

Sinon, cette broche est a I'état haut impédance.

DONE

Sortie de terminaison de charge a drain ouvert : Lorsque la charge
est terminée, cette broche est tirée vers le bas par un interrupteur

interne. Sinon, cette broche est a I'état haut impédance.

COM

Entrée de compensation de boucle : connectez un condensateur de

220nF en série avec une résistance de 120Q de cette broche a GND.

MPPT

Broche de suivi du point de puissance maximale de cellule
photovoltaique : Connectez cette broche au diviseur de résistance
externe pour un suivi du point de puissance maximum. En état de suivi
du point de puissance maximale, la tension de la broche MPPT est
régulée a 1,205V.

Bat

Entrée négative pour la détection du courant de charge : Cette
broche et la broche CSP mesurent la chute de tension a travers la

résistance de détection RCS pour fournir les signaux de courant requis.

Csp

Entrée positive pour la détection de courant de charge: Cette
broche et la broche BAT mesurent la chute de tension a travers la

résistance de détection RCS pour fournir les signaux de courant requis.

Vce

Entrée d'alimentation CC externe : VCC est également l'alimentation du

circuit interne. Contournez cette broche avec des condensateurs.

10

DRV

Broche d'entrainement de porte : Pilotez la gate du MOSFET a canal

P externe.
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Chapitre 2 : Dimensionnement et conception

2.2.2. Circuit de protection de batteries DWO01-P :
Bien que le CN3791 fais la gestion de charge des batteries au lithium
mais, il ne le fait pas suffisamment car il ne fait pas la protection
contre les sur-décharges de batteries, alors il nous faut un surcuit en

plus pour protéger nos batterie, et bien c¢’est le DWO01-P
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Figure 23 : schéma de principe de fonctionnement DWO01-p

Protection contre les surcharges :
Lorsque la tension de la cellule de batterie depasse la tension de
protection contre les surcharges (VOCP) au-dela du délai de surcharge
(TOC) période, la charge est inhibée en éteignant le contréle de charge
MOSFET.
La surcharge condition est libérée dans deux cas: La tension de la
cellule de batterie diminue plus que la tension de déclenchement de
surcharge (VOCR) par autodécharge.
La tension de la cellule de batterie tombe en dessous de la tension de
protection contre les surcharges (VOCP) quand la charge est

connectée. Lorsque la tension de la batterie est supérieure a VOCP, la
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Chapitre 2 : Dimensionnement et conception

condition de surcharge ne se libere pas méme si une charge est
connectée au pack.

Protection contre les décharges excessives

Lorsque la tension de la cellule de batterie descend en dessous la
tension de protection contre les décharges excessives (VODP) au-dela
du delai de décharge excessive (TOD) période, la décharge est inhibée
par la désactivation du MOSFET de contréle de décharge.

La valeur par défaut du délai de décharge excessive est 140ms.
L'inhibition de la décharge est immediatement libéré lorsque la
tension de la cellule de batterie devient plus élevé que la libération de
décharge excessive tension (VODR) grace a la charge.

Protection contre les surintensités

En mode normal, le DWO1-P en continu surveille le courant de
décharge en détectant la tension de la broche CS. Si la tension de la
broche CS dépasse la tension de protection contre les surintensités
(VOIP) au-dela du délai de surintensité (TOI1) période, le circuit de
protection contre les surintensités fonctionne et la décharge est inhibée
en tournant éteindre le MOSFET de contrble de décharge.

La condition de surintensité revient a la normale mode lorsque la
charge est relachée ou l'impédance entre BATT + et BATT- est
supérieur a 500 kQ.

Le DWO1-P fournit deux niveaux de détection de surintensité (0,15 V
et 1,05 V) avec deux temporisations de surintensitée (TOIL1 et TOI2)

correspondant a chaque détection de surintensité niveau.
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Chapitre 2 : Dimensionnement et conception

Détection de charge apres une décharge excessive

En cas de décharge excessive, la décharge contréle MOSFET s'éteint
et la décharge est inhibé. Cependant, la recharge est toujours autorisée
a travers la diode parasite du MOSFET. Une fois que le chargeur est
connecté a la batterie, le DWO1-P allume immédiatement tout le
chronometrage circuits de géneration et de détection. Mise en charge
la progression est détectée si la tension entre CS et GND est en
dessous du seuil de détection de charge tension (VCHA).
Récupération de la mise hors tension automatique

Le CI continue de fonctionner méme apres le passage a l'état de
décharge excessive. La tension de la batterie s'élevant a la tension de
décharge, décharge excessive (VODR) ou plus est la seule condition
requise pour que le CI revienne a I'état normal.

Tableau 2: Description des broches de CI DWO01 p

Pin | No. Symbol Description

1 oD Broche de connexion de porte MOSFET pour le contréle de décharge
2 CS Broche d'entrée pour détection de courant, détection de chargeur

3 oC Broche de connexion de porte MOSFET pour le contréle de charge

4 NC nc

5 VCC | Alimentation, par une résistance (R1)

6 GND | Masse : Borne negative de I'alimentation d'entrée.
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Figure 24 : schéma d'application de DWO01-p

2.2.3. Module de décharge MT3608

Pour la sortie de notre power Bank, il nous faut 5V constante pour
charger un téléphone mobile ou une caméra, et la tension max de
batterie est 4.2V et Diminue a 3.5V quand la batterie est déchargg,
donc il faut augmenter et fixer la sortie a la valeur de 5V, et pour cette
raison je choisi le MT3608.

Le MT3608 utilise une architecture de régulateur de suralimentation
en mode courant de créte a fréquence fixe pour réguler la tension au
niveau de la broche de retour. Le fonctionnement du MT3608 peut
étre compris en se référant au schéma de principe de la figure 25.

Au début de chaque cycle d'oscillateur, le MOSFET est activé par le
biais du circuit de commande. Pour éviter les oscillations sous-
harmoniques a des cycles de service supérieurs a 50 pour cent, une
rampe de stabilisation est ajoutée a la sortie de I'amplificateur de

détection de courant et le résultat est introduit dans l'entrée négative
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Chapitre 2 : Dimensionnement et conception

du comparateur PWM. Lorsque cette tension est égale a
la tension de sortie de l'amplificateur d'erreur, le MOSFET de
puissance est deésactive. La tension a la sortie de I'amplificateur
d'erreur est une version amplifiée de la différence entre la tension de
réference de la bande interdite de 0,6 V et la tension de retour. De
cette maniere, le niveau de courant de créte maintient la sortie en
régulation. Si la tension de retour commence a chuter, la sortie de
I'amplificateur d'erreur augmente. Il en résulte que plus de courant
circule dans le MOSFET de puissance, augmentant ainsi la puissance
délivrée a la sortie. Le MT3608 dispose d'un démarrage progressif
interne pour limiter la quantité de courant d'entrée au démarrage et

pour limiter également la quantité de dépassement sur la sortie

FB -
& CONTROL f
ﬁ’* _ >— “iocic = M

ERROR
AMPLIFIER

P

0.6% COMPARATOR

CURRENT 5
SENSE B
AMPLIFIER GMND

Figure 25 : schéma de principe de fonctionnement MT3608
2.3. Batterie lithium-ion NCR18650B
On a choisi la batterie NCR18650B de chez Panasonic a cause de
sa duré de vie, le graphe suivant démontrerai le changement de

capacité de la batterie par rapport au cycle de charge :
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Charge: CC-CV 0.5C (max) 4.20V, 65mA cut-off at 25°C
3500 Discharge: CC 1C, 2.50V cut-off at 25°C -
3000 \\‘\.
H“_-—-__
__ 2500 —
é R
£ 2000
z
Y 1500
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500
1]
1] 100 200 00 400 SO0 B00
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Figure 26: changement de capacité de batterie par rapport au cycle de

charge

Dans le tableau suivant en trouve les caractéristiques techniques de

batterier NCR18650B
Tableau 3: caractéristique technique du NCR18650B
Capacité nominale a 20°C Min 3200mAh
Capacité a 25°C Min. 3250mAh
Typ. 3350mAh
Tension nominale 3.6V

mise en charge

cc-cv std.1625mA, 4.2V, 4.0hrs

Température

Charge *:0a+45°C
Décharge : -20a+ 60 ° C
Stockage : -20a+50°c

Densité d'énergie

Volumétrique : 676 Wh /|
Gravimetrique : 243 Wh / kg

Poids (max)

48.59
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Figure 27 : Photo Batterie lithium-ion NCR18650B
Dans notre travail on a utilisé des batteries de 10000 mAh pour stocké

une quantité d’énergie suffisante a la consommation journaliére d’une
personne et a cause de manque de batterie 3,7V 10000 mah, on a

construit une avec 4 batterie de 3200 mAh avec une connexion entre

eux en série.
co Charge: CC-CV 0.5C (max) 4.20V, 65mA cut-off at 25°C
4.5 1
+ 3000
— 4.0 VOLTAGE T=E
2 EE
[ VN —
g 35 el ~ =
5 W g
O e I
J 23
CURRENT | i
2.5 ]
2.0 T T 0
0 50 100 150 200

TIME (minutes)
Figure 28: caractéristiques de charge.
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. Chapitre 3 : Realisation :

3.1. Conception et  dimensionnement de  surcuit
électronique :

Via le logisiel ISIS Proteus j’ai fais la conception du sircuit

electronique qui va gerer la charge et decharge de batterie

autrement dis qui gere les entrées et les sorties de power bank

solaire.

Apres le chois des Cl , ou les composants essentiel de la carte tel que : le
CN3791 qui est un controleur de charge avec une comande MPPT dedant ,
et le DWO1-P qui fais la protection de batterie contre les surcharges et
décharges, ensuite 1’amplificateur de tension MT3608 que j’utilise pour

augmenter la tension de batterie a 5V la tension de sortie de power-Bank.

3.1.1. Conception d’entrée :
Tant que on utilise la CN3791 on trouve un schéma d’utilisation
base dans leur datasheet, figure suivante :

Input Supply RCS

. . AVAVAY
2
_1c 100nF
i _les|BAr
= 1
VG
,l? 9 vee =
<R3 2R cspl -t = =
<
S BAT|

D3 D4 CN3791
~ Ao
i/ o

CHRG COM|———

=

MPPT 120

"—— ™.DI1 can be omitted. refer to section “Diode Selection” on Page 9

Figure 29: Schéma d’utilisation base de CN3791
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Avec ce schéma il faut qu’on calcule les valeurs des composantes tel

que R1, R3, R4,L RCS.
Pour calculer La valeur de RCS, et dans le datasheet on trouve la

formule ;
120mV

[~y =
CH
Rcs

Cella veux dire :
Icy est le courant de charge constant de notre batterie ou égale a 1.2A

(suivant le datasheet de batterie)

0.12
Donc: R, =—=0.10

1.2
Cette résistance va permettre de contréler le courant qui circule pour
charger la batterie. En réalité, la tension interne de référence est de

120mV c’est pourquoi nous devons la booste.

1} ® $—> bat+

B82432C1103K000 '01_'

— C2 —— C1
4.7u 10u

Figure 30: R3 dans la figure est Rcs calcule
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L’inductance L1 est ‘chargé’ et ‘déchargé’ a travers un mosfet et
permet de produire une tension adaptée (4.2v dans notre cas, tension

de charge de batterie).

Pour sélectionner une valeur d’inductance adaptée. Il faut s’assurer

qu’elle puisse fournir 4.2v tout en sachant que la fréquence de Switch

du mosfet est de 300kHz.

Le datasheet nous conseille donc de sélectionner une inductance
supeérieure a 5x (VCC-Vbat) dans notre cas : 5x (5-4.2) = 4uH.

Le ‘ripple current’ est le courant accumulé par une inductance L en At
secondes. Ce courant doit étre de 0.3x1.2 soit de 360mA d’aprés la
datasheet. Ce courant va permettre de charger et décharger

I’inductance et ainsi de réguler le courant de maniere efficace.
Cela signifie que la valeur optimale de I’inductance est de

Vbat

AIL XV, gy X (1 — ) = 6.22uH

cc

Pour la diode et la mosfet j’ai choisis les conseils par le datasheet donc

j’ai le schéma suivant :
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Figure 31: schéma de controleur CN3791

3.1.2. Ajouter la protection des batteries :

Avec le schéema de la figure 31, on la base de notre Powerbank solaire,
est le régulateur MPPT, ensuite j’ai besoin d’un contréleur de charge
avec une protection de batterie contre les surcharges et décharges, et
pour cela j’ai choisi le DWO01-P qui va me permettre de protéger ma
batterie.

Celui-ci fonctionne en mesurant en permanence la tension aux bornes
de la batterie. Si la batterie est sous chargé alors la broche OD (over
discharge) initialement a I’é¢tat HIGH passera a I’état LOW. Elle
empéchera ainsi le passage du courant a travers le mosfet M1. Cela
entrainera la coupure pure et simple de la batterie. C’est le méme

principe pour la broche OC et le mosfet M2.
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OBATT+

DW01 Series

M M2

BATT-

. ¥ B R
Figure 32: schéma de fonctionnement de base de DWO01

La broche CS surveille différentes valeurs tel que, si la batterie n’est

pas soumise a un trop fort courant, si elle n’est pas en court-Circuit et

détecte si elle est en charge et agis en consequence en activant ou
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Figure 33 : schéma électrique de partie de protection et charge de batterie

|
L5 |U> ‘\llﬁ

désactivant les mosfet pour la protéger.
Les seuls composants qui ne sont pas donnés explicitement par la

documentation sont les mosfet. Ceux-ci comme pour le CN3791
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doivent avec une tension minimale de Géte inférieure a celle fournie
par OD et OC et une résistance interne suffisamment faible pour ne
pas trop chauffer.

Et pour ces criteres ont a sélectionné le FS8205, un mosfet 2-N-

channel.

3.1.1. Conception de sortie :
Pour que notre sortie soit utile, il nous faut ajouter un élévateur de
tension du 3.6V (tension nominale des batteries) a 5V tension utiles
pour les chargeurs de teléephone USB. Donc on a choisi le MT3608.
Pour I’ajouter a notre circuit, il faut calculer les valeurs de

résistance R1 et R2 dans le schéma Figure 34, pour régler la valeur

de sortie.
L1
VIN. _— D.‘l vourt
i % |
VIN SW
- R1 : o
ON/OFF| e—EN T

!
Ll 5

GND FB
r R2

Figure 34 Schéma de base de fonctionnement MT3608

-
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Pour calculer la valeur des R1 et R2, D’aprés la datasheet pour
obtenir la tension de sortie voulue il faut résoudre cette petite

équation ! Pour V¢ a 0.6v il faudra donc que rapport R1/R2 soit

z .V, R1 R1
Egalea -2~ —1 =— =>—=7.333
VREF R2 R2

En prenant le panel de résistance que nous pouvons avoir, nous
arrivons donc a R1=7.5kQ et R2=10kQ.
Finalement nous ajoutant un Switch pour activr la sortie ou la

désactiver et on obtient le schéma suivant :

[ ]
& &
I i
= D5 L2

1 [ =

SS5B43L-E3 52T

220nH

||
il
O
=

10k us

10uF :|: a7 | | R6

(]
I-no!cn

R5

RY MT3602
10k Bk
c1

|1 —_

I U4

— MF1
n% MPE  NO

LMES | e com

MPZ NC
MSK12C02

Figure 35: schema de module de sorties

-

frlelele

Finalement nous construiront un surcuit ¢lectronique d’un power-
Bank solaire avec la fonction MPPT, la figure suivante présente le

schéma générale de circuit :
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Figure 36 : schéma générale de circuit de power-bank solaire
3.2. Réalisation PCB

Afin de réaliser le surcuit électronique réel il nous mangue une étape,

Est la conception de la plague PCB a 1’aide d’ISIS Proteus, PCB

Layout.

Figure 37: fichier finale de la plaque imprimée
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4. Chapitre 4 : Etude économique
Introduction :
Le grand défi mondiale aujourd’hui et de minimiser le cout de
I’utilisation de 1’énergie électrique, Et c'est ce qui entre en jeu les prix
d’achat de ce matériel ou de fabrications.
Dans cette partie en ferais une estimation comparative entre le cout
d’usinage appréciation de son impact sur le marché, et le cout
d’importation.

4.1. Cout de réalisation
Pour calculer le cout de réalisation nous devant trouver tous les prix du
composant électronique avec les prix du livrant vers notre fabrique, en
suite calculer le prix de vente avec un revenu minimale qui inclut le cout
de développement et le cout de fabrication en plus un revient lucre.

Alors on a I’équation de prix de vente :

I:)vente: (Cfab*30%) + Cfab

cout mensuel de production

Cey. =
fab nombre de produit

Le cout mensuel de production inclut plusieurs variables d’une fabrique,
Cela varie d’une fabrique a l'autre, ces variables incluent les machines
de production et sa consommation mensuel d’¢lectricite, et de
consommable. Ainsi que le cout de réparation en cas de panne.

Pour finaliser notre étude en vas utiliser le cout minimale estimé pour

une fabrique d’électronique qui peux fabriquer jusqu’a 50 unité par jour.
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Pour atteindre ce nombre de fabrication par jour il nous faut, une
machine CNC pour fabriquer les plaques électroniques et 3 ouvrier avec
leurs outilles.
Pour assurer le nombre de 50 unités par jour on parle sur 16.5 unité par
ouvrier, dans les 8h de travail donc 2unité/h/ouvrier
qui travaillent les 8H par jour, avec un salaire max de 30,000.00DA

4.2. Prix des pieces :
Dans ce sous-titre on a fait un relevé général des prix de gros de chaque
composant de notre produit depuis la plaque cuivré jusqu’a I’emballage
de power bank
Pour trouver les prix en gros chez le constructeur, je cherche sur le site

chinois ; alibaba.com.

a. Module photovoltaique :

Custom Size 5v 2.5w Mini Solar Panels Mono Solar Cells 500mA For LED
Light

FOB Reference Price: Get Latest Price

$0.75-81.35 /¢ 10 Piece/Pieces 500mA Solar Panel Mini 5v (I

shinesolarpv.en.alibaba.com

New Buyer Promotion N
Up to US $60 transaction fees waived on the first 3 orders

Shipping Support Sea freight

Trade Assurance protects your Alibaba.com orders
@ Alibaba.com Freight Compare Retes  Learn more
Payments: VISA @ T/T Online Transte ®#Pay WesternUnion™WuU |51

Alibaba.com Logistics  Inspection Solutions  Production View

View larger image
=<4 1 R g

Figure 38 : image du site alibaba.com montrant le prix module photovoltaique
Chez Shenzhen Caiyusheng Electronics Co., Ltd. Avec un prix de
entre 0.75% et 1.35%.
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b. Controleur photovoltaiques MPPT CN3791
On cherche au meilleur prix d’une quantité de 1000 a 2000 pieces et on
le trouve chez Shenzhen Jin Hong Yang Electronic Technology Limited
avec un prix de 0.34$ la piece

> > S - Readyte Ship ni Stock ) Fast Dispatch
» > 4 SSOP-10 RoHS Power ICs PMIC - Battery Management CN3791
1 buyer
1-9 Pieces 10-99 Pieces 100-599Q Pieces >=6000 Pieces
$0.67 $0.61 $0.34 $0.31

New Buyer Promotion

Up to US $60 transaction fees waived on the first 3 orders 7 4
i &

Quantity = ‘ 500 b Pieces

Samples S0.67 /Piece, 1 Piece (Min. Order). Buy Samples

Trade Assurance protects your Alibaba.com orders
View larger imege Peymenis: VISA @ T/T Onlinz Trensfe @Pay  WesternUnionwu [l

‘ﬁf‘ﬁ = Albabs com Logistics  Inspection Salutinne
NN T
Figure 39: image du site alibaba.com montrant le prix de CN3791

c. Amplificateur de tension MT3608
Avec la méme facon de rechercher sur le CN3791, on trouve le MT3608

au prix de 0.043$ pour 1500 pieces chez Shenzhen Punuo Industrial Co.,
Ltd.

(_- . In Btock @) Faet Dispateh
e
(:; {, w MT3608 high efficiency 1.2MHz 2A step up converter MT3608
~ L
500-999 Pieces >~1000 Fieces
$0.05 $0.04

’ New Buyer Promotion i o 5
Up 1o US $60 transaction fiaas waived on the first 3 orders ol
Quantity — | 1500 |+ |Pieces
Samples: $0.05 /Piece, 1 Piece (Min. Order): Buy Samples
Trade Accurance protects your Alinsha com orders

Payment= YISA @8 T/T Oniine Transre #Pay WesternUrion Wy 111

Alikaba com Legistics - Inspaction Soluticnes

Vies
7 e v - v
o, e = [y & e
.r

Figure 40 : images du site alibaba.com montrant le prix de MT3608
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d. Controleur de charge DWO01
Chez Shenzhen Jeking Electronic Corp. Sg avec un prix de 0.01$
pour les 1500 pieces.

High Quality SOT23-6 Battery Protection IC Chip SOT23 DW01 DWO01A
DWO01B with low price

FOB Reference Price Get Latest Price

$0.07 - §0.05 /Ficce 10 Piece/Pieces (M :
/
/ af New Buyer Promotion &
i Up to US $60 trancaction fees waived on the first 3 orders Z

Trade Assurance protects orders
@ Alibaba.com Freight €
Paymznis: VISA & T/T

Alibaba.com Logistics  Inspection Solutions

snsfe @Pay WesternUnionWU |IILY

View larger image
e | by e
o B

Figure 41: image du site alibaba.com montrant le prix DWO01

e. Interrupteur MSK-11027
Pour cet interrupteur je choisi ce type a cause de leurs prix réduit

0.02% chez JLCshop , a travers le site https://fr.findic.com

ueil > Classification des comp > MSK-110278 2837

MSK-11 027514] }ﬁzﬂﬁ% Linknawn ok A0 BOM

vues détails

2011 £0023

| lﬁ Fiche technique(1 SPEC

= SPEC & I-’lcl':etechn-quelzm
| MSK-11027E #5171 Fournisseurs

Fournisseurs (1 Unis Monnalz | EUR-€ ELUR w| Juantité: — 150C =+ 3 Rafraicrir
Foumisseurs Fays: Dispo: Liraison{jour}s MOQ Morinaie i 10+2 100+3 1K+ 10Kt Achat

AFJLGShop China Immédiat 10 EURE 3 17 ) 02 1970 [ Demande |

Figure 42: image du site alibaba.com montrant le prix MSK-11027
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f. Double transistor N-chanel FS8205

Chez Shenzhen Bizon Technology Co., Ltd. Avec un prix de

0.07%/piéces pour plus de 1000 pieces.

@ In Stack ) Fast Dispateh
Wholesale Price FS8205A TSSOP8 FS8205 CEGB205A CEG8205 TSSOP 8205
B205A TSSOP20 new and original

BIZCN

20-190 Pieces 200-09Q Pieces 1000-1090 Pieces >=2000 Pieces
$0.09 $0.08 $0.07 $0.06
New Buyer Promotion 3T 3
Up e US $60 Transaction fees walved on the first 3 omders AN
s 20 S
1 batch = 20 Pieces
Quantity: | = ! 1500 | + |F'ieces
Trade Assurance orotects your Alibeba.com orders
View larger image Peymentz: VISA @ T/T OCnlinaTranzfa #Pay  WesternUnionwu [0

i- . | ‘ .-- Albaba.com Logistics  Inspection Solutions
Figure 43 : image du site alibaba.com montrant le prix FS8205
g. Diode
Avec un prix de 0.18% pour les 4500 pieces.

Ready to Ship In Stock (> Fast Dispaich

SMB(D0-214AA) RoHS Schottky Barrier Diodes (SBD) SSB431-E3/52T

1-0 Pieces 10-9¢C Pieces 100-14099 Pieces >=15000 Pieces
$0.27 $0.20 $0.18 $0.16
New Buyer Promotion Y

10 LIS 860 St Thea 5 " - w et
Up 10 US §6C transaction fees waived on the first 3 orders 'é 4/: i
Quantity [—| 4500 |+ |Ppieces
Samples S0 27 /Piece, 1 Piece (Min Order): Buy Samples

Trade Ascurance protects your Alibaba com orders

Psyments: VISA @ T/T Online Tensfe @Pay WesternUnionWuU |11

View lergs:
it Alibeba.com Logistics  Inspection Sclutions
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h. LED
Chez Shenzhen Yonghuaguang Electronics Co., Ltd. Avec un prix de

0.03%/pieces pour plus de 1000 piéces.

0603 1608 Smd Patch Light Emitting Tube Diode Light Bulb Green China High
Quality High Brightness Led Lamp Beads

4000-99999 Pieces 100000-499999 Pi >=500000 Pieces
$0.03 $0.02 $0.01
/)
® y V. . ’
' New Buyer Promotion 3 N
'_ J Up 10 US 560 transaction fees waived on the first 3 orders 7
- F
Ay - -

Model Number 0603 5003 = | s000 ‘ + ‘

Customization. contact us (Mi

Samples $0.08 /Pjece, 1 Piece (Min. Order): Buy Samples
Vew larger image
Trade Assurance protects your Albaba com orders

~ . Payments VISA @ T/T Onlin= Trarse @Pay WesternUrion'wu [Ii0

Figure 45: image du site alibaba.com montrant le prix LED

I. Inductance 10uH
Chez LCSC Avec un prix de 0.13%/piéces pour 5000 pieces.

EMTEK PIS2D18LP-100M-T
In Stock; 681

EMTEK
Manufaciurer . 659 Can Ship iImmadiatcty
MérPart § PIS2TABLP-H00M-T 22 Can Ship within 3 Days

¥ Check Mew Stock & Lead Temes

LCSC Part § C2E1733

Package SMD,3.243 2x1.8mm sii + o

Customer & = dumbe
Minimum: 1 Muttiples : 1

Datashaat I3 EMTEX PISZDIBLPI00M.T Packagirig: Full Reel

EasyEDA Libranes 3 EasyEDA Maods! L Plsicar LSS 0131317
ExL Pri

Description MuH +20% 360mA 180m SMD,.3 23 2a &Bmm Power inductors RoHS e US$EE6.59
Preing(USD)

brages are fur refesnnce only

Figure : 46 images du site alibaba.com montrant le prix d'inductance
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J. Résistance

Chez Shenzhen Firstway Electronics Co., Ltd. Avec un prix

0.13%/pieces pour 5000 pieces de multiples valeurs.

View lerger image
ks, — - .
L1 Ll
| .‘ iy

Add w Compare  TyShare

Resistance 1/8W 1/4W 1K 10K 100K 1M resistors 0.1 1 10100 ohm 1%
5% 0B05 SMD Thick Film resistor
1 buyer

FOB Reference Price: Get Latest Price

$0.0008 - $0.0012 / ece 10 Piece/Pieces (1

{ 55,710 OFF Order mor than 5499.00 et Coupon |

Hew Buyer Promotion

Up to US $60 transaction fees waived on the first 3 orders

Shipping: Support Sea freigt

LeadiTim: Quantity(Pisces)  1-10000  >10000

EsL Time(days) 2 Megotiable

Trade Assurance protects your Alibsba com orders
@ Alibaba.com Freight = Comp

mens. VISA @& T/T

sf= ®Pay WesternUionwU |ISY -

Mibabe.com Logietice  Inepection Solutionz  Peyment Terme: Nes-60

Figure 47: image du site alibaba.com montrant le prix des résistances

k. Condensateur :

de

Généralement le méme prix pour les autres valeurs utilisées dans notre

produit. On trouvant ce condensateur chez Shenzhen JXSQ Technology

Development Co., Ltd.

L

In Stock &) FastDigpaich
ETEp 22UF 20% 6.3V Ceramic Capacitor X58 0805 CL21A226 MQQNNNE

2000-0999 Pieces >=10000 Pieces
50.03 $0.02

New Buyer Promotion
Up to US $80 transaction feas waived on the first 3 orders

Quantity: | — | £000 | + iPieces

Samples 50.03 /Piece, 1 Piece (Min. Order): Buy Samples
Trade Assurance protects your Alibaba.com orders
Payments: VISA @8 T/T Online Transf= #Pay WesternUnion'WU [l

Alibaba.com Legistics  Inspection Solutions -~ One-Stop Service

Figure 48: image du site alibaba.com montrant le prix du condensateur
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|. Batterie :
On a utilisé la batterie de Panasonic NCR18650b, on 1’a trouvé moins
cher avec un prix de 1.2% chez Shenzhen Chuangneng Ruiyuan
Electronics Co., Ltd.

BEIp wholesale 3 7V li-ion battery for Panasonic ner18650b liion batteries
3400mah ncr 18650 lithium ion bateria MH12210
3 buyers

FOB Reference Price. Ge1 Lalest Price

$1.20 - $2.80 /ricce 10 Piece/Pieces (Min. Order)

New Buyer Promotion
Up to US $60 transaction fees waived on the first 3 orders

5

Battery Size. Lithium-on Ballely]
Nominal Capaci... | 3400mAR J

Nominal Voltage: |3.7V.
Shipping Support Sea fraight
G ; “:-' L Customization:  Customized logo (Min. Order 100 Pie
Figure 49: image du site alibaba.com montrant Ie pr|x batterie

m.Connecteur USB

Et a la fin pour connecter un téléphone portable il nous faut un
connecteur USB, on le trouve chez : Shenzhen Shouhan Technology
Co., Ltd. avec un prix de 0.02$.

[RUELURIRey Ul () In Slock &) FastDispalch
®
SHOUHAN EFE® High Quality 2.0 4 Pin Female Micro USB Connector

$0.02 Piece | 500 Pieces (Min. Order)

Mew Buyer Promotion !
Up 10 LS 560 transaction fees waived on the first 3 orcers o

= Quantity: |—| 1500 |+ |Pieces

Customization. Customized packaging (Mirn. Ordei. 200000 Pizces

Samples: $0.02 /Piece, 1 Piece (Min. Order). Buy Samples

Trade Assurance protects vour Alibabs.com orders
Poymen t2: WISA @ T'T Online Trarsfe #Pay WestemUnioniwu  [IIE1

View larger imege
- | — F 9
- i .-.&; | &2 & e & Alibeha com Logistics  Inspection Solutions  Production Visw  One-Stop Sen
| 1, = | s (|22

Figure 50: image du site alibaba.com montrant le prix connecteur
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4.3. Calcule des couts de composant utilisé :

Le tableau suivant contient le composant utilisé dans notre powerbank
avec la quantite et les prix unitaire et total de prix

Tableau 4 : prisante les composent et leur prix et le totale

nom prix u qtt prix
module photovoltaiques 1,350 1 1,35
plaque cuivré 0,140 1 0,14
CN3791 0,340 1 0,34
resistor 0,001 5 0,00
diode 0,180 3 0,54
capasitor 0,030 10 0,30
led 0,030 2 0,06
inductor 0,130 2 0,26
MT3608 0,040 1 0,04
FS8205 0,070 1 0,07
DWO01-P 0,010 1 0,01
msk-11027 0,020 1 0,02
battry 3700 Mah 1,200 2 2,40
usb B 0,020 1 0,02
embalage 0,120 1 0,12
tot 4,32
tot DA 555,94

Donc le prix finale des composants de powrbank est 555.94 Da, il faut
noter que le prix de change utilisé ici est le prix officielle non du marché
noire 1$ = 128,57 DA.

4.4, Calcul du cout estimatif de powerbank (Cout )

Pour calculer le cout estimatif de powerbank il faut ajouter le cout de
main d’ceuvre par produit au cout des pieces,

nombre de salarier * salaire

Couts de main d’ceuvre par produit = — ,
nombre produit fini par mois

330000

1500 Da

Couts de main d’ceuvre par produit =
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Finalement on peut calculer le cout estimatif du produit

cout estimatif du produit

= cout de mains d oeuvre + cout de piece

cout estimatif du produit = 555.94 + 60 = 615.94

on calcule le prix de vente de power bank avec un bénéfice de 30% par

pieces

prix de vent = (30% cout.g) + cout,g

prix de vente = (. + 615.94) + 615.94 = 800.72 da

4.5.

Cout de ’importation (cout;)

Le calcul du cout du produit qu’on va importer passe par 3 étapes,

premierement trouvant le produit a importer, comme nous avons fait

pour la recherche des composants électroniques précédemment, entrons

dans le site alibaba.com et cherchons le produit qu’on veut importer,

ensuite calculer le cout du transport ensuite ajouter les taxes de douane

et la TVA.

P =P

EEZ® Splash Resistant Solar Power Bank For Smariphone Outdoor Activities
500 - 994 Preces 1000 - 1409 Pieces 1500 -1999 Pieces  =-2000 Pieces

$3.48 $3.44 $3.38 $3.31

New Buyer Promotion
Ip ta LS 560 transaction fees waved on the first 3 orders

Capacily | 3000 5("30{I:’I."‘.'I?_;
oo EJME W E W oo
Shipping Support Sea freight

Quantity{Pieces) | 1-2000 | 2001-4000 & =4000
Est Time(days) 35 45 Negoilabie

Customizanon  GUuStomized 1ago |
Customized packaging rder, 2000 Pieces) More

Samples $20.00 /Piece 1 Piece (Min. Order) & Buy Samples

Figure 51: image du site alibaba.com montrant le prix d'un

similaire

produit
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On calcule le prix de vente finale avec un bénéfice de 20%.
Premiérement il faut calculer le cout d’importation qui inclut le cout de
transport, y’a plusieurs transite on choisit le moins cher avec une bonne
réputation, on trouve la société Shenzhen Wingspeed International
Forwarding Co., Ltd. Qui coute 1$/Kg pour plus de 100 Kg, et ce le cas
chez nous, puisque chaque produit pése 152g donc pour les 1500 produit
on a 187,5Kg, donc les frés du transport est 187.5$.

Maintenant on peut calculer le cout d’importation (cout;) de ce produit

Transitaire shenzhen en algérie- bonmediry

10-99 kilogrammes >=100 kilegrammes

2,00 SUS 1,00 SUS

Promotion nouveaux acheteurs
Juequ'a 60 USD de frais de transacticn annulés sur les 3 premieres
commandes

Quantie - 5 | + [kilogrammes

\\1‘

" SHIPPING SERVICE

€< €<€L L € & ¢ Deimnert: VISA @ TIT ColineTesrsts @Pay WosternUnion™as |10

Assurance de commerce Protégez vos commendes Albaba.com

Figure : 52 image affiche le prix de transport maritime chine ver Algérie
Ou on a cout des produits
cout, = prix unitaire du produit X nobre de produit

cout, = 3.38 X 1500 = 5070$.
Pour calculer le cout d’importation il faut ajouter 2 taxes différentes la
taxe de douane 30% pour les produit fini, et 19% de la TVA (douanes
algerie).
cout; = ((cout, + (cout, * 30%)) * 19%) + (cout, + (cout,
*30%)) + F,
cout; = (5070 + (5070 * 30%)) * 19% + (5070 + (5070 * 30%))

+ 187.5 = 8030,79
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Le cout d’importer 1500 piéces de power banc est 8030,798, c’est-a-dire
5.35% la piece, avec un prix de change de 1$ = 128.5Da, on a le
cout/piece = 826 Da

4.6. Conclusion :

Avec une petite comparaison entre les prix, celui du produit importé
ou de notre produit, on trouve une tres petite différence de 26DA, mais
I’impact de la fabrication est plus grand sur 1’économe nationale.

Par contre I’importation augmente les charges monetaires Sur le trésor
public, ce qui affaiblit I'économie nationale. Et en cas de crise ou
probléme politique mondiale, ou I’importation s'arréte, on se trouve dans
des crises de manque des produits a I’intérieur et le temps sera trop tard

pour lancer la fabrication.
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Conclusion genéral

5. Conclusion géneral

A la fin de ce travail on peut dire que la fabrication des produits
électroniques n’est Pas si difficile, Cependant, il faut de la concentration
et de la diligence pour surmonter les obstacles techniques dans le choix
des composants électroniques et conception ainsi que la réalisation.

Dans ce travail, j'ai rencontré des problemes que je n'ai pas pu
surmonter, comme l'obtention de factures pro-forma pour les produits
électroniques aupres des importateurs local, ainsi qu'apres la fermeture
des routes en raison de la maladie Corona et la fermeture des
laboratoires universitaires ou l'assemblage final n'a pas pu étre fait, et
I’expérimentation pour une comparaison entre ceux fabriqués
localement et ceux importés.

Et avec tout cela, travailler sur un produit tangible permet de fournir une
interface modeéle pour l'université produisant de vrais projets, c'était
parmi les objectifs de ce travail, et une grande partie de celui-ci a été
réalisee.

Enfin, je pense que poursuivrai ce travail avec I'amelioration du module
photovoltaique pour augmenter la capacité de stockage tout en réduisant

le temps de recharge sera une aventure agréable et utile.
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