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INTRODUCTION

Ce pré-projet est le support de notre projet. | contient les renseignements nécessaires a
la compréhension de notre sujet. |l s agit, ici, d'adopter une démarche de «chercheur» : nous
expliquerons ce que nous cherchons, comment nous obtenons | es réponses anos questions et

pourguoi nous choisissons tel composant...

Ce projet est la continuation du travail du binbme Gadin-Leje(ine sur la commande
€loigné de triac, et du binbme David-Berthet sur un gradateur de lumiére piloté par PC. Nous

reprendrons donc certains éléments de leur recherche que nous essayeront d’ améliorer.

Nous envisagerons plusieurs solutions pour la réalisation de notre projet, mais nous
n’en garderons qu’ une seule : celle qui respecterale plus les contraintes du cahier des charges

tout en faisant attention au colt de réalisation de la carte.

Pour la premiére fois, nous choisissons le projet qui nous intéresse le plus: ¢’ est donc
“notre” projet. Il faut agir en conséquence et nous organiserons notre travail comme nous le
désirerons et comme nous trouvons étre la meilleure organisation. Cependant, il y a plusieurs

parameétres qu’il faut tenir en compte et notamment la gestion du temps...
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CAHIER DES CHARGES

Lejeu de lumieres devra respecter les contraintes suivantes:
> la vitesse (ou la cadence) de clignotement des lumiéres et leur intensité lumineuse seront

réglables al’ aide de résistances gjustables.

» lacommande se ferapar un triac pouvant commander une charge de 2 kW sous une tension
de 220V.

> il faut tenir compte de I’ isolation entre la partie puissance et |a partie commande.
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ANALY SE CRITIQUE DES RAPPORTS
PRECEDENTS

1) Commande éoignée de triac (année 1998-1999)

En voyant le sommaire, nous observons tout de suite une étude soignée et approfondie sur
commande du triac, ce qui montre |’ intérét porté pour ce projet. Cependant plusieurs remarques sont
afaire.

Il faut faire attention a ne pas numéroter I'introduction et la conclusion et penser a
numeéroter lesfigures ou schémas.

Leur compte-rendu suit un cheminement |ogique apportant |es connai ssances fondamental es
de base sur les triacs ainsi que des exemples d’ application.

Par la suite, ils donnent des définitions en utilisant des termes simples et font le détail des
calculs avec clarté. || mangue toutefois des courbes caractéristiques pouvant traduire les grandeurs
calculées.

Ensuite, ils abordent plus laréalisation avec lacommande manuelle du triac et expliquent le
fonctionnement de leur schéma aréaliser. Pour cela, ils utilisent des courbes commentées et des
calculs justifiés. Leur démarche est bien structurée: ils expliquent le déroulement de leur travail et
les erreurs auxquellesil faut faire attention.

Les synoptiques utilises sont faciles acomprendre et montrent bien les grandeurs agérer.

Enfin, ils nous présentent leur schémaglobal réalisé sur OrCAD.

En conclusion, ils énumerent les points importants et insistent sur les difficultés rencontrées
au cours de leur recherche. En effet, leur montage a fonctionné pour la commande manuelle maisil
leur a mangué du temps pour mettre au point et tester lacommande par ordinateur.

Dans leur compte-rendu, nous avons pu apprécier leur étude sur letriac car il est compléte et
de bien comprendre son fonctionnement. Cependant, il manque le calcul de la puissance en sortie
du triac et donc de ce fait, I’ utilisation éventuelle d' un radiateur thermique pour dissiper la chaleur.



2) Gradateur de lumiere piloté par PC (année 2000-2001)

Leur sommaire est bien agencé et la présentation est respectée. |l est intéressant de
remarquer que, des le début, ils expliquent e but recherché & ensuite par quels moyens ils
vont |'atteindre. Nous pouvons noter I'importance de montrer les différentes parties:
commande et puissance. Le synoptique de leur montage est parfaitement bien placé : en début
de rapport, ce qui facilite la compréhension du lecteur.

Nous avons trouvé que le titre Liste des entrées/sorties n’ était pas adapté au contenu
du paragraphe. Ils auraient pu donner des explications sur le pourquoi de I’ utilisation d’un
condensateur de découplage. || manque aussi des références sur les connecteur utilisés.

Le descriptif du fonctionnement est bien détaillé et clair. Un schéma du circuit intégré
aurait toutefois été intéressant et faciliterait la description du montage. Il aurait été approprié
aussi d'utiliser des courbes caractéristiques du fonctionnement et les commenter comme ils
I”ont fait pour I’ angle d’ amorgage du triac.

Le détail des calculs n' apparaissent pas dans leur compte-rendu, ce qui nous aurait été
utile comme pour la détermination de notre dissipateur par exemple.

La gestion du logiciel OrCAD est bien maitrisé car toutes les grandeurs apparai ssent
sur le schéma complet du montage. Leur typon est relativement bon car les pistes sont larges.
Il faut noter la présence de haute tension

Dans la liste des composant, nous ne savons pas si la prix tient compte dela TVA ou
pas et il manque des composants comme le dissipateur thermique.

En conclusion, ils abordent la fagcon d’ utiliser le PC pour commander leur carte. Cela
aurait plutdt di se trouver dans une partie du compte-rendu et étre plus développé car nous

N’ avons aucun renseignement sur la gestion de leur programme, ni aucune analyse.
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RECHERCHE D'INFORMATIONS

1) Premiere approche du sujet

Nous avons commencé les recherches de notre projet sur lacommande de triac.

Voulant faire une réalisation concréte et utile, nous avons choisi de créer un jeu de lumiere.
La revue Electronique Pratique n°80 (cf. Annexe 1) nous propose des réalisations de gadgets
faciles a mettre en cavre. Nous nous sommes donc intéressés au chenillard a quatre voies

permettant de régler la cadence ou la vitesse de défilement des spots lumineux.

Cependant, e cahier des charges nous demande aussi de pouvoir régler I'intensité lumineuse
(probléme qui n’était pas traité dans la revue précédente). Nous avons trouvé une nouvelle
documentation, au CDI, Nouvelle Electronique (15/10/01 au 15/12/01) qui aborde de fagon plus
concréte et laréalisation de notre jeu de lumiére. De plus, cet article nous propose une solution pour
faire varier I’intensité des lampes avec I’ utilisation d’un microcontrdleur se synchronisant sur une
musique d’ ambiance (cf. Annexe 2). Cependant, cette technique nécessite une bonne connaissance
de I'informatique car il faut programmer un circuit intégré. L’isolation de la partie commande par
rapport ala partie puissance se fait al’aide d’ optocoupleurs atriac, donc commandables en «tout

ou rien » (cf. Annexe 3 pour connaitre la connexion de I’ optocoupleur en « tout ou rien »).

Cependant, nous ne voulons pas d’ un fonctionnement en « tout ou rien ». Dansle moteur de
recherche Google, nous avons cherché e fonctionnement d’ un optocoupleur atransistor. Deux sites
intéressants nous ont été proposeés :

o http://.greyc.ismra.fr/Equi pel nstru/routoure/ensel gnement/capes/opto/opto.html
(cf. Annexe 4)

o http://Jacky.richard.free.fr/courss.ntm#9b
(cf. Annexe 5)




2) Fonctionnement d’ un optocoupleur

Un optocoupleur est un composant qui permet d’isoler « galvaniquement » 2 circuits.
Le transfert d’information entre le circuit de commande et le circuit de puissance se fait par
transfert d'intensité lumineuse. En effet lorsque une intensité traverse la diode émettrice
infrarouge, celle-ci émet une intensité lumineuse qui est captée par un récepteur (photodiode
ou phototransistor). Le récepteur laisse aors passer plus ou moins une intensité de collecteur.
L’isolement galvanique d un optocoupleur est de I’ ordre de 5000V. Il peut donc protéger un
circuit de commande d'un circuit de puissance d'éventuels courts-circuits sur la partie
puissance.

Cependant, cet optocoupleur a sortie transistor commande en courant. Or, dans la
suite, nous utiliserons un TCA 785 commandable en tension. Il faut donc agouter des
résistances en entrée et en sortie de |’ optocoupleur. Pour choisir notre optocoupleur nous

avons été sur le site internet www.radiospares.fr (cf. Annexe 6). Ce site est facile autiliser car
il permet de faire des recherches rapides et avancées en utilisant un seul mot clé ; alors que

sur le site www.farnell.com, il nous faut les références et les caractéristiques du composant

gue I’ on trouve dans le livre. Nous avons opté pour un K10100B 4 broches.

3) LeTCA785

Nous commandons la géchette du triac avec un circuit intégré : le TCA785.

Nous avons choisi ce circuit intégré en s aidant des projets des années précédentes sur

le site www.iut.univ-tours.fr/geii/legueu . Pour connaitre e fonctionnement de ce circuit et sa

description, nos recherches se sont orientées vers le Mémo Tech (cf. Annexe7). Sachant que
le TCA785 est un composant de Siemens, nous avons continué nos recherches sur le site



www.siemens.fr, mais nous n’ avons obtenu aucune documentation dans ce site. Nous avons

alors cherché sur Google (mot clé : TCA785) (cf. Annexe 8).

Le TCA785 est commandé en tension et il commande la géchette en courant. Nous
avons trouvé, dans la documentation Siemens, |le montage permettant le contrdle des triacs a
I’ aide de ce circuit intégré. La suite de notre réalisation se basera donc sur ce schéma.
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4) Choix du triac

Passons au choix du triac. Pour se familiariser avec I’ utilisation d’ un triac, nous avons
cherché et trouvé une documentation expliquant comment marche il marche sur le site
Internet http://perso.wanadoo.fr/w.prevost/L EKTRONIK/C5.ntm (cf. Annexe 9). Il est

important de faire attention ala puissance qu'il peut admettre. On la calcule en fonction du
courant qui le traverse. Pour le BTA16-600B (cf. Annexe 10), triac que nous avons chois, le
courant maximal est de 16A et latension ases bornes est la méme que celle qui aimente nos
lampes, soit 230V. La puissance maximale est donc : Pmax = 16 * 230 = 3680W

Ce triac admet une limite de température que nous estimons a 60°C car il peut se
trouver dans un boitier (d’ ou une température plus éevé que la température ambiante 25°C),
il faut donc lui attribuer un dissipateur thermique pour éviter le claquage du composant.



Calculons la valeur adonner ace radiateur gréce alaformule: Tj— Ta = P * Ryyja D’aprésla
documentation Thomson (Annexe 10, figure 2, page 3), nous constatons que pour une
température de 60°C, la puissance maximum de dissipation est de 10W. Pour calculer la
valeur du radiateur, nous nous sommes aidés de I’ annexe 11.

Rinja= (100—25) / 10 = 7,5 °C/W.

Rinra= Ritja— Rihjb— Rier = 7,5—2,9—1=3,6 °C/W

L’annexe 11 nous propose un radiateur RAWA101/8 pattes, mais il colte 6,9 euros;

nous avons donc décidé de choisir un RAWA400/9 pattes qui colte 1,10 euros et dont la
résistance thermique est de 18°C/W

5) Choix du fusible

Le fusible sert de protection pour le triac et pour les lampes. Nous choisissons sa
valeur en fonction du courant maximal qui peur traverser le triac. Pour une charge de 2kW, le
courant serade: | = P/ U = 2000 / 230 =8,7A. Le triac chois accepte un courant de 16A.
Pour assurer sa protection, nous prendrons un fusible de 10A (car les fusibles n’ acceptent que
10A maximum), ce qui permettra d’ avoir une chargede: P=U * | =230 * 10 = 2300W. Ce
qui est largement suffisant pour notre application.
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PROPOSITIONS TECHNOLOGIQUES ET
SOLUTION A REALISER

Nous ne proposons qu’ une seule solution technol ogique car, vu que nous utilisons un
TCA785, il n'y a que Siemens qui donne le schéma de principe sur I’ utilisation de ce circuit

intégré pour commander un triac.

Avec plus de temps anotre disposition, nous aurions pu étudier la commande du triac
al’aide du circuit SLB0587 (circuit éudié par les éudiants de I'année derniere) et ains

améliorer leur commande.

De méme, il nous a manqué du temps pour |’ étude compléte du circuit de commande.
Nous avons énuméré quelques idées concernant cette partie avec la possibilité d'utiliser un
NES55 pour faire varier la vitesse des lampes et I’ utilisation d’un résistance variable dans le
but d’ augmenter ou de diminuer I’ intensité lumineuse.

Nous avons décidé de concevoir laréalisation notre projet apartir de ce synoptique :

7 L
- %

—>
—P 220V
TCAT785 A— °

Protection
optocoupleur

< >« >

Circuit de Circuit de
commande pui ssance
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LISTE ET PRIX DES COMPOSANTS

pour le circuit de puissance uniquement

composant valeur référence | fournisseur| UDV | quantité| prix en euro

fusible 10A-250V 420-016 Radiospres 10 1 2,50
d,‘:n':i‘lzr::ittz:; UF-V 267-7292 | Radiospres | 5 1 4,09
condensateur pf-v 122-3484 | Radiospres 5 1 1,47
I ,UF (MKH) 228-6852 Radiospres 5 1 0,34
I JUF 228-6830 Radiospres 5 1 0,34
I JUF 188-6316 Radiospres 5 1 3,06
I 47pF 188-6300 Radiospres 5 1 2,10
I 150pF 220-7792 Radiospres 10 1 7,10
résistance 4,7kU-W 199-5757 Radiospres 5 1 5,84
Il 220kU 149-060 Radiospres | 10 1 0,45
Il 22kU 148-815 Radiospres | 10 1 0,45
Il 10kU 148-736 Radiospres | 10 1 0,45
Il 2,2kU 148-584 Radiospres | 10 1 0,45
Il 150U 148-304 Radiospres | 10 1 0,45

I a déterminer 1

I a déterminer 1
potentiomeétre 100kU 176-7726 | Radiospares 5 1 1,58
diode 1N4005 261-182 Radiospares| 10 1 0,73
Il 1N4151 169-5075 | Radiospares| 10 4 2,76
diode zener BZX79-15V 233-744 Radiospares 5 1 0,54
inductance uH 173-5864 | Radiospares 1 3,40
triac BTA16-600B 251-2993 | Radiospares| 1 1 2,13
tr:f;?;g‘:g';‘;:a?re K10100B 395-6344 |Radiospares| 10 1 2,04
Cl TCA785 168-9014 | Radiospares 1 1 7,60
disipateur themique| RAWA400 169-9869 | Radiospares 1 1 1,10
support CI 16 broches Radiospares| 10 1 15,04
ootsol::%ﬁ)f:)rlteur 4 broches Radiospares 1 1 6,76
support fusible 10A - 250V 336 7851 | Radiospares| 10 1 5,80
bornier 2 plots Radiospares| 10 3 2,61

co(t total HT = ,euros
colt TVA = ,euros
co(t total = ,euros

Par manque de temps, nous N’ avons pas pu traiter laliste des composants pour le

circuit de commande
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CONCLUSION

Nous avons décidé de mettre au point durant ce pré-projet notre commande de triac
permettant d’ obtenir un gradateur de lumiére.

Si la partie puissance de notre circuit a pu étre traité entierement, nous n’ avons pas pu
traiter en détail la partie commande par manque de temps: nous acons seulement donner
quelques pistes pour la réaisation de cette partie commande, qui est tout de méme moins

complexe gque la partie puissance.

En ce qui concerne laréalisation du projet en lui méme, nous allons passer une adeux
seances pour le fonctionnement de la partie commande. Puis, nous enchainerons sur la saisie
du schéma sur OrCAD et lac“création” de notre carte. Puis nous vérifierons son
fonctionnement et ferons des modifications si besoin.

Sur un plan plus pédagogique, ce projet nous a permis, pour la premiére fois depuis
notre entrée a I'lUT, d appréhender des problemes liés a I’éectronique, mais auss a la
conduite d’ un projet personnel sur plusieurs mois::

> recherche d’informations afin de déterminer les meilleures solutions technol ogiques

pour étre en accord avec le cahier des charges

> rédiger notre rapport au fur et amesure que nous avancons dans le projet

> gestion du temps et des informations accumul ées au fil des séances...

Ceci pourrait nous étre trés utile pour notre stage de fin d’ étude.
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