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Résumé

Chaque télérupteur est commandé individuellement par un ou plusieurs boutons
poussoirs situés dans différents locaux.
Les auxiliaires de commande centralisées permettent de commander |'ensemble des
télérupteurs pour I’extinction et/ou I’allumage de I’ensemble des circuits. Ceci se réalise a
I’ aide d’ une minuterie c'est-a-dire par réglage du temps d’ allumage désiré.
Ce dispositif de commande est notamment employé pour gérer |’ éclairage d' un escadlier, de
longs couloirs, d'un jardin, d’une terrasse et de trés grandes piéces. Le télérupteur se met en
marche grace a une ssimple impulsion, la mise au repos du circuit se faisant via une nouvelle
impulsion.

Mots clés: Téérupteur, Minuterie, Monostable, Allumage.



Abstract

Each telebreaker is ordered individualy by one or more pushbuttons located in various
buildings.
The centralized control switches make it possible to order the whole of the telebreakers for the
extinction and/or the lighting of the whole of the circuits. This is carried out using a timer i.e. by
adjustment of the time of desired lighting.
This control deviceisin particular employed to manage the lighting of a staircase, long corridors, of a
garden, aterrace and very large parts. The telebreaker is started thanks to a simple impulse, the setting
at rest of the circuit being done via fresh impulse.
Key words: Telebreaker, Timer, Monostable, Lighting.
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| ntroduction

La gestion de I’ éclairage se décline de diverses manieres selon |’ endroit et le nombre
de points de commandes. L’interrupteur traditionnel est secondé par des touches tactiles ou
des télécommandes variées. On connait dga le systeme va et vient a deux points de
commandes ou encore le télérupteur et laminuterie.

Notre projet a pour objectif d éudier et de réaliser un montage qui commande
I’ éclairage pendant une durée déterminée, simplement en détectant le temps d’ action sur les
poussoirs de commande ; il est divisé en deux chapitres :

- Dans le premier chapitre; nous donnons le schéma synoptique du montage et son
fonctionnement bloc ; aprées quoi nous étudions les différents étages qui constituent le
montage.

- Dans le deuxiéme chapitre, nous présentons le circuit électrique du montage, sa
réalisation pratique et nous expliquons son fonctionnement détaillé€ avec des mesures a
I” appui.

Nous finissons notre mémoire par une conclusion générale et des perspectives.



Chapitre 1 : Schéma synoptique et étude théorique des différents étages

1.1. Schéma synoptique

.

Poussoir Monostable 1 Monostable2 Contréle AND
> » > télérup. Ou
min.

Y 1
Maonostable | Réglage P4 > Anti-rebonds
minuterie

3

4
Réglage Signalisation Bascule JK
P3 permanent [ =bistable
"‘I
¥ Opto-triac o Triac .| Lampe

Figure.1.1. Schéma synoptique du montage.

1.2. Fonctionnement du montage

Le principe de ce montage est d’ allumer une lampe gréce a une minuterie qui gere la
durée a volonté ; la lampe va s éeindre automatiquement une fois le délai atteint. Mais on
peut auss éteindre la lampe de suite par un bouton poussoir méme s la durée de
temporisation n’ est pas atteinte.
Bien entendu, une impulsion plus longue déclenche le mode mémoire du télérupteur qui
débute toujours par le temps minimal attribué par |a temporisation.
Cette fonction est importante parce que le télérupteur s arréte par une autre impulsion, il ne
pourra étre pris en compte apres un délai de temps.

L'étage de sortie a triac est suffisant pour activer une puissance d'éclairage
confortable.
L’ opto-triac opere une parfaite isolation galvanique entre la commande et le secteur qui
adimente la charge qui est une lampe, ici. Il réaise méme la commande du triac lors du
passage par zéro de |’ onde secteur.

Le triac permet une commande fiable, aisee et silencieuse.
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Pour résumer, la premiére action valide toujours la minuterie, alors que le télérupteur n’est
sollicité que si la pression est supérieure a la durée déterminée c'est-a-dire 0.5 s. Pour que la

lampe s éteigne, il faut que le délai de la minuterie soit écoulé.

1.3. Alimentation
1.3.1. Introduction

La plupart des systemes électroniques ont besoin d une alimentation continue pour
fonctionner. Puisgue la tension fournie par le réseau éectrique est une tension alternative, la
premiéere chose qu’on doit faire est de transformer cette tension en une tension continue. La
partie du montage qui effectue cette opération s appelle « aimentation ». Cette derniére est
constituée d’'un redresseur qui permet au courant de circuler dans une seule direction, d’un

filtre généralement RC, d’une diode Zener ou d’ un régulateur de tension.

1.3.2. Schéma synoptique d’une alimentation stabilisée

Filtrage

Régulation

Transformateur

Figure 1.2. Schéma synoptique d' une alimentation stabilisée [1].

1.3.3. Circuit édectrique d’une alimentation stabilisée

Lecircuit électrique d’ une alimentation stabilisée est donné par lafigure 1.3 :

Régulateur
moulé E S o +9V
Transfo M
Cc7 C8
Secteur t II !

240V II !

50 Hz 47 nF 47 nF

+
L —{¢ ==
470 pF l 220 pF
e

Figure 1.3. Circuit éectrique d' une alimentation stabilisée [2].
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1.3.4. Transformateur
Il permet le couplage du secteur aux circuits électroniques, d’ élever ou d’ abaisser la

tension d'entrée v(t), il assure aussi |’isolation entre le secteur et le reste.

1.3.5. Circuit redresseur

La tension de sortie du transformateur doit étre redresseée par deux diodes ou quatre
disposées en pont. Le but du redressement serait de convertir la tension aternative obtenue a
la sortie du secondaire en un signal redressé double aternance. Ce redresseur est réalisé a
laide d’ un pont de diodes appelé « pont de Graetz » qui est illustré par lafigure 1.4 [3].

courant

—
T .
o] FYANZal
220V~ ) N *
< ¢ D3 D2

— R
D | X H i
-— |
.‘_

Figure 1.4. Redressement double alternance [3].

Pendant |'aternance positive du signal, les deux diodes D; et D3 conduisent
puisqu’ elles sont polarisées en direct ; alors que D, et D4 sont bloquées. Pendant I’ alternance
négative, les deux diodes D, et D4 conduisent, et D; et D3 se bloquent. On obtient ainsi un

redressement doubl e alternance.

1.3.6. Filtrage

On devrait obtenir une tension continue constante pour transformer les signaux
redressés doubl e alternance en une tension continue ; on doit donc filtrer ou fait disparaitre les
ondulations de faibles valeurs.
La figure 1.5 représente un exemple de circuit de filtrage. Cette opération est assurée par
I” utilisation d’un phénomeéne de charge et de décharge du condensateur en fixant la constante
de temps T = R.C du circuit, grande ; on arrive ainsi a obtenir une tension presque continue

(voir figure 1.6).
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- V3 (t)

Figure 1.5. Circuit de filtrage [3].

Uond

~Y

Figure 1.6. Filtrage d’ une alimentation [3].

Le taux d’ ondulation est moins important dans le cas d’ un redressement double aternance que

dans le cas d' un redressement simple aternance.

1.3.7. Régulateur

C est un dispositif capable de fournir une tension de sortie stable malgre les variations
de latension d’entrée ou les variations de la charge, en mettant a profit les seules propriétés
d éément a caractéristique non linéaire (circuit intégré, diode Zener, ...).

1.4. Monostables
1.4.1. Définition

Un monostable est un circuit possédant deux états en sortie: un état stable (durée
indéfinie) et un état instable de durée Ty fixe. T est appelé durée propre du monostable. Le

passage a l'état instable se produit sous I'effet d'une impulsion de commande.
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Monostable
A A
U, B
7777 e
Au,
U,
>
t
U, i
A,
E,
>
E To '
E > N
Etat ° Etat . Etat
stable instable stable

Figure 1.7. Chronogramme d’ un monostable.

1.4.2 Caractéristiques
Un monostabl e possede quatre caractéristiques :
e FEtat stable
e Front de déclenchement : (front montant ou descendant)
e Duréedel’ état stable tw (time width)

¢ Redéclenchable ou non

Il existe deux types de monostable :
e monostable non redéclenchable : une nouvelle impulsion pendant I'état instable ne

modifie pas ladurée de cet état.
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o Monostable redéclenchable : une nouvelle impulsion pendant |'état instable "relance”

le monostable pour une durée T.

Au,
Uy
t
U, I L
Au
E,
T t
E «— L
Etat : Etat Etat
stable instable stable

Figure 1.8. Chronogramme d’ un monostable de type non redéclenchable.

Au,
U
t
U, il i
A,
Ey
Ty ;
E, « >
Etat i Etat Etat
stable | instable stable

Figure 1.9. Chronogramme d’ un monostabl e de type redéclenchable.
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1.4.3. Monostable a portes CMOS (NOR)
1.4.3.1. Circuit électrique du monostable a portes CMOS (NOR)

Vpp
ug R
U,
-
21 i % L — |_ =1 -
| | . | I | L
—__NORI1 C R' NOR2
. ]
Va Vg
77777 7777
77T Fr7rT

Figure 1.10. Monostable a portes CMOS.

L'alimentation se fait entre O (lamasse) et Vpp.

R' est une résistance de protection car par moment vg < 0 ou vg > Vpp.

1.4.3.2. Principe de fonctionnement
Etat stable
Dans cet état les tensions n'‘évoluent pas, donc u; = Cteeti =0
e Sii=0aorsug=0e€tvg=Vpp
e Sivg=Vppaorsvs=0
e Sivs=0etve=0aorsva=Vpp
e Siva=Vpp=vgaorsu:=vg-va=0

Résumeé : pendant I'état stable ; va = Vpp, Vs = Vpp, Vs=0, U =0

Etat instable
A t =0, ve subit une impulsion (front montant d'amplitude supérieure aVpp/2).
Pendant I'impulsion :
e Sive=Vppaorsva=0
e Siva=0adaorsvg=va+Uu,=0
e Sivg=0a4aorsvs=Vpp
Résumé : pendant I'impulsion va =0, vg =0, Vs = Vpp, U =0

Aprés|'impulsion :
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Si vs=Vpp et Ve = 0 dlorsva = 0 (en fait va reste "bloqué” a 0).
Juste aprés I'impulsion : va =0, vg =0, vs=Vpp, U =0

Le condensateur se charge atraversR :

Vpp
oV
E
e
Q
Yyyrra

Figure 1.11. Dipdle déterminant la durée de I’impulsion.

Cet état dure tant que U = vg N'a pas atteint Vpp/2.
Si u. =V = Vpp/2 dorslaporte NOR2 bascule et vs = 0 (retour al'état stable).
Donc aprés I'impulsion, le condensateur se chargede 0 aVpp/2 :

VDD

To=1tXIn =1tXIn2=0,7%Xrt

V
Voo ~ 32

Avect=R xC

Résumé général :
Avant impulsion : état stable: u; = Cte=0, va = Vg = Vpp.

Juste apres I'impulsion : état instable : u. augmente, vg augmente jusqu'a ce que Vg = Vpp/2.

Tempsderécupération Tg

Au retour al'&at stable vg = U = Vpp/2, vs = 0 donc va = Vpp

Le condensateur se décharge atravers R.

Si on considére que le condensateur est déchargé lorsque u. = 0,05 Vpp/2, il faut attendre une
duréede Tg = 3xt.

C'est le temps nécessaire pour que le monostable revienne a son état stable initial.
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Remarque:
Un déclenchement pendant le temps de récupération conduit a un état instable plus court que

To car le condensateur n'aurait pas le temps de se décharger totalement.

Graphiques
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: : >
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Figure 1.12. Oscillogramme du signal de sortie du monostable.
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1.4.4. Temporisation avec deux portes NOR (non ou)

| o] rewo |
+
) oJ TEMPO

1 4
E
—OS
3
2 =

Figure 1.13. Temporisation avec deux portes NOR.

1.4.5. Temporisation avec deux portesNAND (NON ET)

R

o P s
0

N t 3

A = A

1‘“7 "-l TEMPO

0 0

Figure 1.14.Temporisation avec deux portes NAND.

1.5. Porteslogiques
1.5.1. Inverseur
Cette porte logique agit sur un seul bit. Sa fonction est d'inverser tout simplement le
bit d' entrée[4].
S=A

Son symbole est donné par lafigure 1.15.

— >

Figure 1.15. Symbole d un inverseur [5].

Satable de vérité est donnée par latable 1.1.

Al S
0] 1
1] 0

Table 1.1- Table de vérité del’inverseur.
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1.5.2. Porte AND
Cette porte contrairement a la précédente, comprend deux entrées et une seule sortie.

Dans ce cas on effectue une fonction ET logique entre les deux entrées.
S=A.B
Son symbole est donné par lafigure 1.16.

1)

Figure 1.16. Porte logique AND [5].
Satable de vérité est donnée par latable 1.2.

A B |S
0O |0 |0
0O |1 |0
1 |0 (O
1 |1 1

Table 1.2 - Table de vérité de la porte AND.

1.5.3. Porte NAND

Cette porte présente la particularité de pouvoir recréer des portes AND, OR, NON
dans un circuit éectronique en utilisant seulement des montages composés uniquement de
portes NAND. On effectue toujours une opération ET logique entre les deux sorties mais cette
foislerésultat obtenue est inverse.

S=A.B
Son symbole est donné par lafigure 1.17.

>

Figure 1.17. Porte NAND [5].
Satable de vérité est donnée par latable 1.3.

A |[B |S
0 |0 1
0 |1 1
1 |0 1
1 (1 0

Table 1.3 - Table de vérité de laporte NAND.
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1.5.4. Porte OR

Lasortie S obtenue est le résultat d'un OU logique entre les deux entrées :
S=A+B

Son symbol e est donné par lafigure 1.18.

=

Figure 1.18. Symbole d' une porte OR [5].

Satable de veérité est donnée par latable 1.4.

Entrée 1 | Entrée 2 | Sortie
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Table 1.4 - Table de vérité de la porte OR.

1.5.5. Porte NOR

Ici lasortie S obtenue sera le résultat inverse d’ un OU logique entre les deux entrées :
S=A+B

Son symbol e est donné par lafigure 1.19.

=

Figure 1.19. Symbole d une porte NOR [5].

Satable de vérité est donnée par latable 1.5.

Entrée 1 | Entrée2 | Entrée3
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

Table 1.5 - Table de vérité de laporte NOR.
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1.5.6. Porte XOR
S=A+B
Son symbol e est donné par lafigure 1.20.

-

Figure 1.20. Symbole d une porte XOR [5].

Satable de vérité est donnée par latable 1.6.

A |B |S
0 |0 0
0 |1 1
1 |0 1
1 (1 0

Table 1.6 - Table de vérité de laporte XOR.
S=ab+ ab

1.5.7. Porte NXOR
Elle exécute lafonction inverse du OU exclusif :

S=A®B
Son symbole est donné par lafigure 1.21.

) -

Figure 1.21. Laporte NXOR [5].
Satable de vérité est donnée par latable 1.7.

A |b S
0 |0 1
0 |1 0
1 |0 0
1 |1 1

Table 1.7 - Table de vérité de la porte NXOR.
S=ab+ab

14



Chapitre 1 : Schéma synoptique et étude théorique des différents étages

Remarque
Nous nous intéressons plus aux portes logiques NAND et NOR, car c'est ces deux
types de portes qui sont utilisées dans les circuits intégrés CD4001 et CD4011 que nous

utilisons besoin dans notre montage.

1.6. Temporisateur
1.6.1. Définition

Un temporisateur est un circuit éectronique qui permet de mettre en route un systeme
pendant un certain temps. Les applications d'un temporisateur sont multiples et variées, et on
peut aussi bien avoir besoin d'activer un circuit pendant quelques secondes que pendant
guelques heures. Un temporisateur peut étre construit a partir d'un simple monostable, mais
nous verrons quil existe dautres solutions, un peu moins simples mais qui permettent

d'obtenir des durées de temporisation trés longues.

1.6.2. Utilisations (exemples)
Le temporisateur est un circuit tres utilisé ; il permet par exemple::

o dalumer une lampe pendant une durée de temps a partir du moment ou la nuit tombe.

o dalumer une lampe dans une cage d'escalier pendant une durée de temps a partir du
moment oU un usager appuie sur un bouton poussoir.

e delaisser allumée une ampoule de plafonnier de voiture pendant une durée de temps, a
partir du moment ou les portes sont fermées.

e de retarder la production d'un événement, par exemple déclencher une sirene au bout
d un temps donné si aucun code valide n'a éé saisi sur un clavier, aprés détection de
I'intrusion.

e de définir précisement le temps pendant lequel une siréne d'aarme doit se faire

entendre (30 secondes par exemple).

1.6.3. Caractéristiques principales

On peut faire un rapprochement assez serré entre monostable et temporisateur, méme
s la finaité n'est pas forcément exactement la méme. En effet, le monostable délivre une
impulsion d'une durée donnée et revient ensuite a son état initial.
Si le but de latemporisation est de faire fonctionner un appareil pendant un certain temps, un

monostable peut donc faire I'affaire; non en agissant comme commande, mais en agissant

15
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comme retardateur de commande. Il est donc norma de le voir partager certaines

caractéristiques avec celles du monostable.

1.6.4. Impulsion de déclenchement (ou impulsion d'entrée)

Il sagit de |I'événement qui démarre la temporisation. |l peut sagir d'une impulsion ou
dun simple changement d'éat logique sans retour a I'éat initial. L'impulsion de
déclenchement peut provoquer le changement immédiat de |"état logique de la sortie du
temporisateur (si fonctionnement pendant un temps donné) ou provoquer son changement
d'état de fagon retardée (si démarrage au bout d'un certain temps).

La polarité de I'impulsion de déclenchement peut étre positive (bas-haut-bas ou bas-
haut) ou négative (haut-bas-haut ou haut-bas).

1.6.5. Etat dela sortie

Cest ainsi qu'on nomme |'état logique de la sortie dans lequel le temporisateur se
trouve lorsqu'il vient d'étre déclenché, c'est a dire quand I'état logique de sa sortie se trouve a
I'opposé de I'état |ogique présent au repos.

Au repos, la sortie du temporisateur peut étre al'état haut ou al'état bas, et lors de son

activation, passer al'état opposé, bas ou haui.

1.6.6. Duréedelatemporisation
C'est la durée pendant laguelle la sortie du temporisateur est activée, ou le temps au

bout duquel elle le sera.

1.7. Bascules
1.7.1. Définition
Lalogigue combinatoire présente des sorties qui, a un instant donné, ne dépendent que
des valeurs présentes sur les entrées. La logique séquentielle prend en considération les
conditions antérieures a l'instant donné, ce qui permet de réaliser des dispositifs amémoire.
Les bascules sont les circuits sequentiels élémentaires permettant de mémoriser une
information binaire (bit) sur leur sortie. Elles constituent le point mémoire é émentaire. Elles
peuvent étre synchrones ou asynchrones mais toutes ont au minimum trois modes de
fonctionnement (et par conséquent au moins deux commandes). Les bascules sont de maniéere
générale des bistables, ce qui permet d'obtenir des niveaux logiques stables sur leur sorties

(soit "1" ou "0"). Ces derniers pouvant étre aussi annulés atout moment [6].
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e Bistable : Qui possede deux états stables. En logique ceci se traduit par les états
logiques"1"ou "0".
e Monostable : Qui posséde un seul état stable, I'autre état est temporaire.

1.7.2. Bascule JK

La bascule JK est une bascule fonctionnant sur front d’horloge comportant deux
entrées J et K. Elle est la plus évoluée, son rble est essentiel au comptage. C’est une bascule
RS maitre esclave avec une rétroaction croisée entre les sorties et les entrées. Elle permet
d effectuer du comptage et de prépositionner par ses entrées J et K, le départ du comptage et

son arrét.

bascule

IK

Figure 1.22. Labascule JXK [6].

Latable de vérité de cette bascule est donnée par latable 1.8.

J K Qn Qui1 | Résultat

0 0 Qn Qu1 | Repos (mémoire)

0 1 Qn 0 Mise a zéro de Q(Reset)

1 0 Qn 1 Miseaun de Q (Set)

1 1 Qn On Changement d’ état a chague front d’ horloge

Table 1.8 - Table de vérité delabascule JK.

Le chronogramme est donné par lafigure 1.23[6].

“tnnnnnn,
't 1,
‘Mo,
C}T R

Figure 1.23. Chronogramme de la bascule JK [6].
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1.8. Circuit intégrée CD 4001
Le CD 4001 est un circuit intégré ayant 14 pins en DIL (Dual In Line Package),

composeé de 4 portes logiques NOR [7].

1.8.1. Brochage du CD 4001

14134124 11

10 4

3lg
v

7

a
i0i0;

L

4001

Figure 1.24. Brochage du CD4001.

1.8.2. Description des pinsdu CD 4001

Numeéro de pins

Fonction

1,25,6,8,9,12,13

Entrées données

3,4, 10,11 Sorties données
7 Reliée alamasse
14 Reliéea+Vce

Table 1.9- Description des pins du CD 4001.

1.8.3. Conditions de fonctionnement recommandées par le constructeur du CD 4001

Symboles Parametre Valeur Unité
VDD Tension d’alimentation 3-20 \Y

VI Tension d’entrée 0-vDD Vv
TOP Température de fonctionnement (-55) +125 | °C

Table 1.10- Conditions de fonctionnement, recommandées du CD 4001.
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1.9. Circuit intégré CD 4011
Le CD 4011 est un circuit intégré a 14 pins en DIL (Dual In Line Package), composé
de 4 porteslogique NAND [8].

1.9.1. Brochage du CD 4011

4011

Figure 1.25. Brochage du CD 4011.

1.9.2. Description des pinsdu CD 4011

Numéro de pins Fonction

(1, 2),(5,6),(8,9),(12,13)

Entrées données

3,4,10,11 Sorties données
7 Reliée alamasse
14 Reliéea+Vce

Table 1.11-Description des pins du CD 4011.

1.9.3. Conditions de fonctionnement recommandées par le constructeur du CD 4011

Symboles Parametre Vaeur Unité
VDD Tension d’ alimentation 3-20 Vv

\4 Tension d’entrée 0-vDD \Y
TOP Température de fonctionnement (-55)-125 °C

Table 1.12- Conditions de fonctionnement, recommandées du CD 4011.
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1.9.4. Caractéristiques

Courant de repos déterminés jusqu’ a 20A
5V, 10V et 15V : notations paramétriques
e Fuite de courant d entrée = 100na (max) et Vpp =18V aT = 25°C

e 100% test de courant de repos
e Respecte toutes les exigences des normes pour les descriptions de la série des
dispositifs CMOS

1.10. Circuit intégre CD 4027 [9]
1.10.1. Description générale

Le HEF 4027 est une bascule duae déclenchée par le front d'impulsion double JK
flip-flop ; il comporte un ensemble indépendant-directe (SD), claire-directe (CD), les entrées
(CP) d' horloges et les sorties (Q, Q).
Les données sont acceptées quand le CP est bas, elles sont transférées avec un bon rendement
alasortie sur le front montant de I’ horloge. Les bonnes synchronisations des claire-directe
(CD) et des entrées-directes (SD) sont indépendantes et dépassent les entrées de JK et des
horloges (CP).
L es sorties sont mises en mémoire tampon dans le but d’ avoir une meilleure exécution du
Systéme.
L’action du déclenchement de la bascule de Schmitt rend |’entrée d horloge fortement
tolérante pour ralentir le temps de montée et de descente du signal.
Ce circuit fonctionne sur une gamme d’ aimentation (V4q) recommandée entre 3V a 15V,
référencée a V.« (habituellement rectifies). Les entrées inutilisées doivent étre reliéesaVyg, a

un Vs OU aune autre entrée.
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1.10.2. Brochage du HEF 4027

HEF4027B
Ly

2a [1] [18] veo

2a[2] 5] 1
2ce [3] [iz] @
2cp [+] [33] 1cP

2x [5] [iZ] 1co

23 [&] [11]
2sD [oa] v
Vss [=]so

Figure 1.26. Brochage du HEF 4027.

1.10.3. Diagramme fonctionnel

FF 1
°——
1SD
10 1
- 1Q 15
13 1CP ]
1Q 14
11 1K
1CD
12 ]
o FF 2
:]——I
2SD
>
= 2Q 1
2CP —
2Q 2
- 2K
2CD
P |

Figure 1.27. Diagramme fonctionnel.

1.10.4. Caractéristiques et avantages
e Fonctionnement entierement statique
e 5V, 10V et 15V évaluations paramétriques
e Caractéristiques de sorties symétriques normalisées
e Spécifiéede-40°C a+85°C
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1.10.5. Applications
e Registres
o Compteurs

e Circuits de commande

1.11. Triac
1.11.1. Description générale

Un triac est contrairement au thyristor, un composant bidirectionnel, qui peut laisser
passer le courant dans les deux sens. Et comme le thyristor, ce composant possede trois
électrodes : deux électrodes principales appelées Al et A2 (pour Anode 1 et Anode 2) ou
MT1 et MT2 (pour Main Terminal 1 et Main Terminal 2, Main Termina signifiant ici
Terminaison principale), et une électrode de commande G (pour Géchette) qui permet
d'amorcer (de déclencher) plus facilement la conduction du courant entre les deux éectrodes
principalesAl (MT1) et A2 (MT2).

A2{M|2} ; O ;
FE

A1 = Anode 1 (MT1 = Main Terminal 1)
A2 = Anode 2 (MT2 = Main Terminal 2)
G = Gachette
A1l G
Triac vu de devant (réf. visibles) -> (MT1)
A2

(MT2)

Figure 1.28. Configuration et symbole d’ un triac.

On peut dire que le triac est I'équivalent de deux thyristors montés téte-béche. Mais comme le
triac peut conduire dans les deux sens, son utilisation en aternatif est évidente, puisqu'elle

permet d'exploiter les deux alternances.

1.11.2. Usage principal du Triac
C'est un composant que I'on retrouve souvent dans les gradateurs de lumiére ou
modulateurs de lumiére. Ce composant permet de disposer d'une interface de puissance a

moindre frais, puisgue d'un cbté on le commande avec quelques mA en basse tension, et que
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de l'autre il est capable de commuter des courants de plusieurs amperes sous 230V (400V
étant lalimite maximale des relais les plus communs).

Les relais éectromécaniques peuvent remplacer les triacs dans certaines situations,
mais il faut bien admettre que cbté encombrement, bruit et co(t, le triac a quelques avantages
a son actif. Le triac peut également ére employé comme un "simple" interrupteur dans

un programmateur, dans une minuterie ou dans un clignotant, par exemple.

1.11.3. Déclenchement du triac

Le déclenchement du triac s effectue au travers de la connexion de commande appel ée
Géchette (G). Il y aquatre quadrants 1 a 4 (parfois appelés modes 1 a 4) dans lesquels le triac
peut étre utilise. Ces quadrants correspondent simplement aux différentes polarités des

courants et tensions auxquels peut étre soumis le triac au travers de ses trois é ectrodes.

Polarités + et - données par rapport a 'anode A1 (A1 = 0V = référence)

+| A2 +| A2 -| A2 -| A2
G A1l G Al G A1l G Al
Quadrant 1 Quadrant 2 Quadrant 3 Quadrant 4

Figure 1.29. Amorcage du triac.

e Letriac samorce (devient passant) quand latension entre les anodes A1 et A2 dépasse une
certaine valeur appelée tension d'amorcage. La valeur de cette tension d'amorcage est
fortement réduite quand une tension est appliquée sur la gachette, et cela quelque soit la
polarité de la tension appliquée entre Al et A2, et quelque soit la polarité de la tension
appliquée sur la gachette. C'est précisément grace a cette caractéristique gue le triac peut
étre utilisé en alternatif ; et c'est aussi la raison pour laquelle on trouve des montages ou
les auteurs utilisent le pdle positif de |'alimentation comme point commun (relié a l'anode
Al), et d'autres montages ou c'est le pble négatif (en généra la masse) qui sert de point
commun (relié a Al). Le point commun est généralement la masse, et c'est un des aspects
particuliers d'une commande directe d'untriac par un systéme éectronique non isolé

galvaniquement.

23



Chapitre 1 : Schéma synoptique et étude théorique des différents étages

e L'éat passant du triac persiste tant que le courant circulant entre les anodes Al et A2 ne
descend pas en dessous d'une certaine limite appelée courant de maintien (ou courant
hypostatique). Il est intéressant de constater qu'une fois le triac amorce, le courant qui le
traverse ne dépend plus du signal appliqué sur la gachette c'est-a-dire si la tension de
commande disparait (de fagon volontaire pour économiser sur la consommation, par
exemple), le triac reste amorceé (conducteur) jusgu'a ce que le courant de passage entre Al
et A2 redescende en dessous de la valeur du courant de maintien.

e Lasenshilité du triac dépend parfois du quadrant dans lequel on le fait fonctionner.

1.11.4. Quelques exemples de sensibilité detriac

Certains triacs sont plus sensibles que d'autres; le tableau ci-dessous précise les
courants nécessaires au déclenchement et au maintien de la conduction, pour quelques triacs.
Comme dit précédemment, le courant d'amorgage nécessaire pour utilisation en quadrant 4 est
largement plus élevé que pour les trois autres quadrants.

Courant Tension Max | Courant Courant Courant de
M ax d'amor cage d'amor cage maintien
Quadrants 1, 2/ Quadrant 4
et 3
TIC206 4A 600 V 0,9 mA 2,4 mA 1,5mA
TIC225 8A 600 V 0,8 mA 11,7 mA 3mA
TIC226 8A 600 V 2 mA 20 mA 5mA
BTAO06-400 6A 400V 50 mA 100 mA 50 mA
BTA08-600 8 A 600 V 50 mA 100 mA 50 mA
BTA12-600 12A 600 V 50 mA 100 mA 50 mA
BTA12-700 12A 700V 50 mA 100 mA 50 mA
BTA16-600 |16 A 600 V 50 mA 100 mA 50 mA
BTA26-600 |25A 600 V 100 mA 150 mA 100 mA
BTA41-700 40A 700V 100 mA 150 100 mA

Table 1.13- Tableau comparatif de quelques types de triac.
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Remarque

Un triac est généralement spécifié comme étant capable de commander des charges
maximales (par exemple 8 A), mais on parle moins souvent de la charge minimae. Dans
certains montages, il est spécifié une valeur de charge minimale pouvant é&re commandée (par
exemple 40 W), et qu'en dessous de cette valeur |e bon fonctionnement n'est plus garanti.

1.11.5. Quelques exemples pratiques en commande secteur

La commande la plus simple consiste a appliquer une tension continue sur la gachette.
Cette tension continue peut directement provenir d'une sortie de porte logique TTL, ou
provenir d'un transistor épaulant une sortie CMOS un peu faiblarde. On peut aussi passer au
travers d'un opto-coupleur ou d'un opto-triac (MOC3040 ou MOC3041 par exemple), afin
d'assurer une isolation galvanique entre la partie Commande et la partie Puissance. Ceci
évite de rendre la masse commune a la partie commande basse tension et a la partie

commandée sous 230V .

1.11. MOC 3041 [10]
1.11.1. Schéma du coupleur

Yy
\\\\I)I s

3[]| crozameG f—{14

CQRCUIT

2
-

Figure 1.30. Schéma du coupleur.

1. ANODE

2. CATHODE

3.NC

4. BORNE PRINCIPALE
5. SUBSTRAT

5.NC

6. BORNE PRINCIPALE
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1.11.2. Description général
Le MOC3041 se compose de diode émettrice dinfrarouge a base d'arséniure de
gallium, optiguement couplée a un détecteur monolithique de silicium remplissant la fonction

d'une tension nulle croisant le conducteur bilatéral detriac.

1.11.3. Caractéristiques

» Simplifie lacommande de logique de 115 VCA de puissance
* Croisement zéro de tension

* dv/dt de 2000 V/ms typiques, 1000 V/ms garantis

Il est recommandé pour des applications de 115/240 VCA (RMS) :
e Commandes de solénoide/valve
e Commandes d'éclairage
e Commutateurs électriques statiques
e Commandes de moteur a courant alternatif

e Contréles de température.
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2.1. Circuit électrique et fonctionnement détaillé du montage
2.1.1. Circuit électrique

Pour ne pas encombrer le circuit éectriqgue du montage, nous préférons scinder ce
dernier en trois circuits distincts : I’ alimentation stabilisée, I’ é&age de commande et I’ é&age de

puissance qui sont donnés respectivement par lesfigures 3.1, 3.2 et 3.3.

JS Jo
PIN PIN

© ﬁi
10
TR1 [ BR1

U1

J1l 7805

o} 2 %

1 s L fvi vo (-2
TBLOCK-12 ﬁ( J2

GND
|
[
O
W
(@)
i

1

2
2W04G

34 36
O—smn 1 PIN

‘J—_' C1 == C2 4 220u TBLOCK-12
, 470u T 4m
TRAN-2P2S ?
L

Figure 2.1. Alimentation stabilisée.
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2209

Figure 2.3. Etage de puissance.
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Figure 2.2. Etage de commande.
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Chapitre 2 : Réalisation pratique

2.1.2. Fonctionnement du circuit électrique
Etage de commande

Dans ce circuit nous avons utilisé un seul bouton poussoir. Le point (A) du schéma est
maintenu alamasse au repos, al’aide de larésistance R1.
La bascule monostable 1, formée par les portes NOR, produit un créneau positif a chaque
action sur un poussoir (en fait, a chaque nouveau front positif appliqué sur la broche (1) du
point (A)).
Les composants C1 et P1 permettent, dans une large mesure, de modifier |a période du signal
produit, signa immeédiatement inverse par la porte NAND faisant ici office d'inverseur
logique.
Le but de cette opération est de produire un front montant aprés un délai d’environ 0,5 s
(point C).
Le monostable 2, construit de la méme maniére avec deux autres portes NOR du circuit U1,
génére a son tour un nouveau créneau positif d’environ 0,5 s. Ce signal est appliqué sur le
point (D) (d'une porte AND), cette fonction logique AND est simulée par I’utilisation
simultanée des portes NAND.
Laporte AND (broche 6) recoit aussi également |I'impulsion ou niveau « haut » de poussoir.
Si cette impulsion est bréve, soit moins de 0,5 s, la sortie de la fonction AND reste « basse »
sur le point test (F). Si I’action est plus longue, on aura deux niveaux « haut » sur |’ entrée de
laporte AND, qui feront passer la sortie au niveau (1).
Ce signa est mis a profit, a travers une bascule servant d anti-rebonds, pour réaliser le
pilotage du tél érupteur, en I’ occurrence I’ une des deux bascules JK.
En reliant les entrées J et K par une résistance commune au niveau «haut », chaque
impulsion positive sur |’ entrée horloge (3) fera alterner |’ état logique des sorties Q et Q\.
La broche (1), a travers la diode anti-retour D3, est aiguillée vers |’ é&age de puissance atriac
(point J).
Quand Q est a 1, la sortie Q\ passe a 0 et permet I’allumage de la LED D4. Le monostable 1
qui est a I’entrée du schéma déclenche a travers la diode D1, la mise en route de notre
minuterie ; en fait une troisieme bascule monostable construite autour des portesNOR /H & 1.
Onrégle le temps en fonction de lavaleur C4 et de la position du potentiometre RV 3.
Pour que la lampe s éteigne, il faut que le délai de la minuterie soit écoulé; la LED D4 va
S éeindre.
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Chapitre 2 : Réalisation pratique

Dans le premier essai pratique; nous avons placé une LED en série avec une
résistance de 330€Q2 pour la protection, en série dans le point J. Ainsi, nous avons réglé le

temps d’ allumage a une minute (1 mn) dela LED ; apres quoi, cette derniére s éteint.

Etage de puissance et alimentation
La sortie du monostable est réglée sur 1 min; elle permet a la lampe de s alumer
pendant ce temps. Cette charge vient apres un opto-triac qui sert d'isolation suivi d’un triac

commandé.

Lemonostable 1
Ce monostable est conditionné pour produire un créneau positif de 0,5 s (point B). Ce
dernier est fixé par Cl et RV1.

oV

RV1

r— e (B)
o © >q b
Z1
4001
D1
1N4148
Figure 2.4. Monostable 1.
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L’'inverseur et le monostable 2

9V
T ‘ J RV2

U2:A = 500
1 Ul:.C uUil:D
& s (C) & C2 12 (D)
: o | 21 pe—f——t | 21 P
vers 4011 L_ 470 L_

le point4(B)

Figure 2.5. Inverseur et monostable 2.

Le signal de sortie du monostable 1 est inverse par la porte NAND (point C), puisiil
attagque le monostable 2 constitué de portes NOR qui génere un créneau positif de 0,5 s (point

D).
i
_I ’ I
It Invvérsion pone E
BT I :
' |
| .
: i | Réglage monostabie 2
D | 05 ‘ 09 p)
' 1 '
| ' !
Fonction AND
avec le point 11 (D)
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5] 8 (F)
& | N l & 10
(E) 6 9
’ 4011 4011

avec le point 1(A)

Figure 2.6. Fonctions AND.
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Chapitre 2 : Réalisation pratique

La sortie du monostable 2 est appliquée sur deux portes NAND &fin d’ obtenir des

frontstres raides (point F).

E " ) Borne 6 porte AND F

Foncbon AND

N [
o

Basculement
Vv
A
Vv
RV4 N] .
vers le point10(F) - 33K U4A
- : ETAGE DE PUISSANCE(J)
Lt 1% s H
: o L ©) g [ ) W
g g, ) FERNEN U | Y v R O
4001 o 4001 o L QZ‘K'A—'m:l_j
Ré LED-RED
47K ] 4027

Figure 2.7. Basculement.

La bascule monostable a base de portes NOR U3B et U3A, fait office d’ anti-rebonds
avant d attaguer la bascule U4A.
Labascule JK aide pour réaliser le pilotage du tél érupteur.
Au point G, on trouve un signal positif.
Le point H inchangé 1 ou O ; c'est-a-dire lorsque Q est a 1, la sortie Q\ passe a 0 (elle permet
I"allumage dela LED).
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—————
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ETAGE DE PUISSANCE

Figure 2.8. Temporisateur.

En effet ; c’est grace au monostable 1 qu’ on peut déclencher a travers ladiode D1, la

mise en route a notre minuterie.

On regle notre temps en fonction du C4 et de la position du RV3 (placé |’ extérieur du

montage) ; nous avons pris dans la pratique, un délai de 1 minute.
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Chapitre 2 : Réalisation pratique

Lampe

Lampe reste alumee
Lampea aprés déla P3

2.2. Circuit imprimé et cablage

Figure 2.9. Circuit imprimé_ étage de commande.
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Figure 2.10. Circuit imprimé coté composant __ étage de commande.
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Figure 2.11. Etage de commande.



Chapitre 2 : Réalisation pratique

Figure 2.12 Circuit imprimé _ éage de puissance et alimentation.
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220Vviv

Ci0etCn

Figure 2.14. L’ alimentation et I’ é&age de puissance.
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Chapitre 2 : Réalisation pratique

2.3. Nomenclatur e des composants
Resistances

R1:51kQ

R2: 47 kQ

Rs, Ry : 39 kQ

Rs: 1,8 kQ

R6 : 47 kQ

R7:33 kQ

Rs, Ry :270Q

Rio: 56Q

Ri1:330Q2

Ri2 :47Q

P1, P> : ajustable 220 kQ

Ps : potentiomeétre 220 kQ

Condensateurs
C1 : 10uF/25V
C,: 47 uF/25vV
Cs: 470 pF/25Vv
C, : 1000 pF/25v
Cs : 10 pF/25V
Cs . 470 uF/25V
C7, Cg: 47nF

Cy, : 220 pF/25Vv

Cio, C11: 15nF/400V
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Semiconducteurs

IC1: CD4001

IC2: CD4011

IC3: CD4027

IC5 : régulateur 9V, boitier TO 220
IC6 : MOC 3041

D1, D2, D3 : 1N4148

L1 : diode électroluminescente
Pont moulé cylindrique
Triac 6A/400V

Divers
3 supports DIL 14, broches (tulipe)
1 support DIL 16, broches (tulipe)
1 support DIL 6, broches (tulipe)

Transformateur
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Conclusion

Des interrupteurs traditionnel s sont bien connus et sont plus ou moins difficiles. Notre

sujet consistait a commander |'éclairage d'une lampe pendant une durée déerminée,
simplement en détectant le temps d action sur les poussoirs de commande. Cette durée est
réglable avolonté, et ¢’ est un avantage.
Nous avons donné d abord le schéma synoptique du montage et son fonctionnement bloc ;
puis nous avons étudié tous les étages qui constituent le montage. Apres ; nous avons présenté
le circuit éectrique du montage, nous avons expliqué en détail son fonctionnement, puis nous
en avonsfait laréalisation pratique.

Sans aucun doute, notre montage est loin d'étre parfait ; des améliorations seraient
donc possibles pour réaliser un circuit plus performant. Des critiques et commentaires des

lecteurs apporteraient un plus.
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