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INTRODUCTION GENERALE

Grace a leur simplicité, leur robustesse et leut edtractif, les moteurs a cage sont les
moteurs les plus souvent utilisés dans l'industiia. commutation directe, ils absorbent un
courant de démarrage jusqu’a 8 fois plus importpa le courant nominal. La ligne électrique
de l'usine n’est pas capable de fournir ce couRmur ne pas détériorer le moteur, il convient de
réduire cet appel.
Il existe deux procédés :

¢ Uutilisation de résistances de demarrage ;
% démarrage sous tension réduite.
Pour démarrer sous tension réduite, deux solupensent étre apportées :

X/

¢+ une tension réduite puis sous tension nominalenadége étoile triangle.
% une tension réduite puis progressivement la tensiominale : utilisation d'un
softstarter.

Pour le démarrage étoile-triangle, dans un premeieps : a la mise sous tension, les
enroulements statoriques du moteur sont couplésétate. Ainsi, le couple de démarrage est
divisé par 3 et 'appel de courant par 3.

Dans un second temps : les enroulements statorigoes couplés en triangle, le moteur
fonctionne sur ses caractéristiques naturelles.

La valeur de la vitesse angulaire, a l'instant eubbhsculement du couplage étoile vers le
couplage triangle a lieu, est d'une grande impadan

% si cette vitesse est trop faible I'appel de couemttres important,

% si cette vitesse est trop proche de la vitessgmehsonisme le moteur risque de caler.

A cause du couple de démarrage réduit, la comrouatadtoile-triangle consiste a
diminuer, le temps du démarrage, la tension d’aitaigon et convient bien aux entrainements
avec une grande masse mobile, mais peu a ceuxuawveouple résistant augmentant avec la
vitesse. Elle est utilisée de préférence danspetications ou I'entrainement est soumis a une
charge seulement aprés l'accélération. Ce procé&d donc possible que si le moteur a été
concu pour fonctionner en triangle sous la tensmmposée du réseau.

Ce démarrage convient aux machines de moyenneapuis$P<50KW) démarrant de préférence
a vide ou a faible couple résistant.

Au cours de notre étude, nous nous intéresseromEm@marrage progressif (softstarter).
Par ce procédé, on augmente progressivement lereeficace aux bornes du moteur, ce qui
évite les a-coups tout en réduisant la pointe duwrasd d’appel. Ce résultat est obtenu par

I'intermédiaire d’'un gradateur a thyristors.
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Nous nous sommes fixés comme objectif le démarsages tension réduite dont nous allons

illustrer des solutions pour le démarrage.
Dans ce travail, nous consacrerons la premierdeparix rappels sur les moteurs
asynchrones et les softstarters et par la suitet@eption matérielle et logicielle des plaques

pour le démarrage des moteurs asynchrones.
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l. RAPPELS SUR LES MOTEURS ASYNCHRONES
[.1.INTRODUCTION

Les moteurs électrigues sont des corssamtirs d’énergie électrigue en une énergie
mécanique.

Energie électrique Energie mécanique

e
-

Pu

Figure 01. Les moteurs électriques

Le moteur asynchrone est une machine tournante appslé moteur a induction. Sa
particularité est de fonctionner avec un induiteart-circuit, sur lequel il n'y a pas donc besoin
de connexion électrique. Ceci permet de s'affrandbs problémes liés aux collecteurs et aux
balais, rencontrés dans les moteurs a couranteopér exemple.

Ce moteur peut, selon sa constructiorge Blie par son circuit inducteur a un réseau
électrique alternatif monophasé ou polyphasé. Nbdwdierons pour notre par le cas ou le moteur
est alimenté par un réseau triphasa. effet, les moteurs triphasés présentent pournese
donnée des performances jusqu' a 50% supérielgasschomologues monophasés.

Pour les applications de puissance, du-ake quelques kilowattées moteurs asynchrones

sont uniquement alimentés par des systemes dentsuriphasés

[.2.LA CONSTITUTION

Les moteurs asynchrones, sont pratiquement tousidesurs triphasés, ils sont basés sur
I'entrainement d'une masse métallique par l'aaian champ tournant. lls comportent deux
armatures a champ tournant coaxiales, I'une estdixl'autre est mobile, on les appelle aussi

respectivement stator et rotor.
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1.2.1. Le stator (partie fixe du moteur)

Le stator est une couronne faite de t6les magredigaolées entre elles par un vernis.
Les tbles sont munies d'encoches qui renfermebbbmage triphasé a une couche, bobinage
qui est relié au réseau. Il est appelé égalemehicteur ou primaire, car c'est au champ

tournant qu'il développe que sont dus les couiliadtsts du rotor.

Figure Q2. Le stator

1.2.2. Le rotor
Le rotor n'est lié électriquement & aucune soukéeedgie, ni continue, ni alternative.
Le courant dans ses enroulements est uniquemart pat le champ statorique.
On distingue deux catégories de moteymasone en fonction du type de rotor :
+ Rotor a cage d'écureuil

«» Rotor bobhiné

A. Le rotor a cage d'écureuil : 1l porte un ensemble de barres conductrices,eniaium,
logées dans un empilement de tles.
Les extrémités des barres sont réunies par deurmoes conductrices.

Remarque: Le rotor en cage d’écureuil est court-circuité
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Anneaux de
court-circuit

Barres de cuivre ou
d'aluminium siéges
des courants induits

Figure 03. Schéma de principe d'une cage d’écureuil

B. Le rotor bobiné
Il peut, théoriquement, étre quelconouaas il est préférable qu'il soit triphasé.
Les trois enroulements peuvent étre couplés eile &a en triangle, leurs extrémités sont

réunies a trois bagues sur lesquelles frottenbdkzss.

| Homnes extérieures

v I'lr | Retor

Balais |

Bagues |

= . / !
Enroutements L/ Aibeal—/

Figure 04. Schéma d'un rotor bobiné.
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|.3.LE SYMBOLE ELECTRIQUE

Les symboles électriques du moteur asynchrone l@acas d'un rotor bobiné et dans

celui d'un rotor a cage d'écureuil sont reportédasfigure 5.

(a) (b)
123 123

Figure 05. Symboles électriques du moteur asynchrone a rafonb (a) et a cage
d’écureuil (b)

|.4.LE PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Le stator crée au niveau de I'entrefechamp magnétique tournant a la viteGse w/p
(vitesse de synchronisme) et a la fréequaned/p.

Le rotor, soumis a ce champ tournantegeédes courants induits qui, conformément a la
loi de Lenz, s’opposent a cette rotation en erdwatita rotation du rotor dans le méme sens, a la
vitesse(ds (a la fréquencas).

Remarque: En charge, cette vites€s est toujours légérement inférieur&a

I.4.1. La vitesse de synchronisme
On appel vitesse de synchronisme la sétéés a laquelle tourne le flux tournant c'est-a-
dire le champ statorique qui est proportionnella &équence de la source d'alimentation et

inversement proportionnelle au nombre de poles :

Ns(tr/s) = 60t
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Enroulements du stator

Champs pulsants diis
aux courants triphasés
de fréquence f dans
les bobines

Champ towrmant
résultant, de
madule constant
el de vitesse de
rotation ss = p

Fotor m ﬁ"lulljlllh:
conductear. T1 tourme
a la vitesse n plus
pelite gue ..

Figure 06. Schéma de principe du fonctionnement du moteurcsgne

d’écureuil

1.4.2. Le glissement

Le moteur est dit asynchrone car il est impossabl@otor d'atteindre la méme vitesse
gue le champ statorique : le rotor a toujours umpte de retard sur les courants statoriques
Cela peut se comprendre de fagon intuitive puidguehamp tournant doit d'abord donner
naissance aux courants rotoriques avant d'intesagic eux .or, si le rotor arrivait a tourner a
la méme vitesse que le champ magnétique tourriamseimble des conducteurs constituant le
rotor seraient plongés dans un flux magnétiqueppuy eux, deviendrait constant : la relation
de Faraday ne serait plus vérifiée .de fait, lagaats rotoriques ne seraient pas induits et ne
pourraient produire de couple : le rotor du moteaiserait alors plus entrainé.

La différence de vitesse entre le rotoleechamp statorique est appelé le glissement,
nous le noterons g.

Le glissement dépend de la charge mécanique dwmoptus le moteur doit délivrer
un couple important, plus le rotor glisse. En eftat peut imaginer qu’'un rotor ayant une
charge plus importance ait plus de difficulté assriie champ magnétique. Le glissement est

défini par les vitesses de synchronisme et du sa&tion la relation :
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g : le glissement
ns: vitesse de rotation du rotor (tr/s)

n : vitesse de rotation de synchronisme du chammant (tr/s)

1.4.3. Le fonctionnement a vide
A vide le moteur n'entraine pas de charge
% Conséquence le glissement est nul, le moteur tourne a lasgé de synchronisme.
Avide:g=0 etdonc sFn
% Autres observations
Le facteur de puissance a vide estftiéde (<0,2 ) et le courant absorbé reste fort, on

parle alors de courant réactif ou magnétisans@lvent a créer le champ magnétique).

1.4.4. Le fonctionnement en charge
Le moteur fournit maintenant de la pais=e active, le stator appelle un courant actif.

Remarque: le moteur asynchrone est capable de démarrerageh

1.4.5. Le couple

Le rotor tourne sous l'effet du couple @st généré par le flux tournant réel qui est le
flux d'entrefer résultant des deux flux rotorique etostque appelé couple électromagnétique
,on distingue aussi le couple utile qui est displenisur I'arbre du moteur sous forme de

puissance entrainant la charge.

1.4.6. Les caractéristiques mécaniques
Nous avons reporté sur la figure 7 l'allure decdaactéristique du couple utile d'un
moteur asynchrone en fonction de la vitesse de¢iootat du glissement,=F(n) :
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1y .
T ] point de décrochage % Zonede
2,5 Tn Y fonctionnement
2T}, -
. demarrage
1,51, g«
T
0,5 T3 -
n 4 vide
0 /n
0 ng n ng
g Bl | L |
1 0

Figure 07. Allure du couple utile Td'un moteur asynchrone en fonction de n et g

n : vitesse de rotation du rotor.
g : le glissement.

Tn: la valeur nominale Tu.

Le couple varie avec la fréquence datiamt pour le moteur et pour la charge entrainée.

Les caractéristiques du moteur et dehirge se croisent au point de fonctionnement
pour lequel les couples moteur et résistant samttiques.

Les coordonnées du point de fonctionmegns® déterminent soit par une méthode
graphique ou par une méthode analytique.

Pour la méthode analytique : la charge &ouple résistantgl= k.n et le moteur a pour
couple utile: T=an+b

Les coordonnées du point de fonctionndreent trouves en résolvang ¥ Tg .

Les caractéristiques de quelques charges

Machine a puissance constante (compressew¥ EI’
n

Machine a couple constant (levagek=TK.

Machine a couple proportionnelle a la vitesse (p@m@R = K n.
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Machine & couple proportionnelle au carré de lkassié (ventilateur): TR = K°n

|.5.LE BILAN DES PUISSANCES

Puissance
Electrique Puizzance Puizzance Puissance
ahzorhée transmise meécamgue R Dto r utile
sur le réseau StatDI' au rotor R Otor mterne .
Cage écureud i | Lrbre de sortie  —

A A

Pertes joules  Pertes fer Pertes joules Pertes fer Pertes mecamaue
frotternents, ventilation ...

Figure 08. Bilan des puissances

1.5.1. La puissanceélectriqgue absorbée" R"

La puissance Hournie au stator d'un moteur asynchrone est :
P.= UN3cosh

U: tension entre deux phases du moteur.

I: I'intensité du courant de ligne.

cosp: : facteur de puissance.

1.5.2. Les pertes par effet joule au stator "Bs "
Ce sont les pertes électriques dissipé®fbet joule dans les enroulements statoriques.

P;s- - RP

ba |

I>: lintensité du courant de ligne.

R: résistance d'une phase statorique.

1.5.3. Les pertes fer au stator "R-s"
Les pertes d'énergie dans le fer du istiépendent de la tension U et de la fréquence f

elles sont donc constantes si le moteur est caupléseau.

1.5.4. La puissance transmise” Rr "

C'est la puissance du champ magnétiquisg@nce électromagnétique).
Prr = Pat (Pis+ B9).

10
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1.5.5. Les pertes par effet joule au rotor Br

Ce sont les pertes dissipées dans lesilemnents statoriques :
Pr=3RT FI’
Rr : résistance d'une phase rotorique.

I la valeur efficace du courant traversant I'eremént rotorique.

1.5.6. Les pertes fer au rotor Rr
Elles sont négligeables puisqu' ellesedépnt de la fréquence rotorique qui est faible.

1.5.7. Le couple électromagnétique G,

Les forces qui s'exercent sur les coralustdu rotor tournent a la vitesgeet le rotor
tourne a la vitessQ, I'action de I'ensemble des forces électromaguésigrée ce qu’on appelle
un couple électromagnétique résultant d'expression

1.5.8. Les pertes mécaniques P

Pir
Cem = —
[}

Elles regroupent les pertes par frottement et patikation :
Pn=Pu- Py

1.5.9. La puissance électromagnétique Pe
Le couple électromagnétique de momeng}, €ntraine le moteur a la vitessk il lui

communique de la puissance mécaniguyequi sera égale:

Q
Pe: Cem.Q = Ptr —
Qs

1.5.10. La puissance utile B
La puissance utilefournie par le moteur est inférieure a la puiseanécanique.
Py = Pu -Pnm
Cette partie de puissance est disponible sur éadwr moteur, elle fut celle chargée de

I'entrainement.
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CHAPITRE I RAPPELS SUR LES MOTEURS ASYNCHRONES
[.5.11. Le rendement

Le rendement du moteur asynchrone est égal auemqidé la puissance utilgroduite

Pu sur la puissance électrique absorbge P

I =

I.6.LE DEMARRAGE DU MOTEUR

Les courants de démarrage élevé ontesdwosomme conséquence une chute de tension
nocive. Les couples de démarrage élevés nécdsddsrcourants éleves, c'est la raison pour
laquelle les distributeurs d'électricité fixent dedeurs limites pour les courants de démarrage
des moteurs, par rapport aux courants de fonctrmené nominaux. Les valeurs permises
varient d'un réseau a l'autre en fonction de lageghaEn ce qui concerne la mécanique, des
procedes qui diminuent les couples de démarragessahaitables.
Pour diminuer les courants et les couples, il exdlgtux procedes :

1. utilisation de résistances de démarrage.

2. démarrage sous tension réduite.

Dans notre étude, nous nous intéressgrtussau démarrage sous tension réduite pour

laquelle nous allons apporter des solutions ppdémarrage.

= Démarrage étoiletriangle
Les enroulements sont couplés en étoile avec keawesla tension aux bornes de

chaque enroulement est ainsi réduite par un fadte3=0,58. Avec ce couplage, le couple de

démarrage atteint environ 30% de la valeur obteawec un couplage en triangle. A
'enclenchement, le courant est réduit a un tiersaurant avec enclenchement direct, c’est-a-
dire typiguementa 2 a 2,5 |

A cause du couple de démarrage réduit, la comnoutatioile triangle convient bien
aux entrainements avec une grande masse mobilg,p@aia ceux avec un couple résistant
augmentant avec la vitesse. Elle est donc utild&eréférence dans les applications ou
I'entrainement est soumis a une charge seulemess daccélération.

Parmi les applications possibles, citons les psgdee centrifugeuses, les pompes, les

ventilateurs, etc.

12
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7 -+ W
I M,
1 1 4
6

Figure 09. Caractéristiques types de courant et de coupledlodemarrage étoile - triangle

| : courant moteur. n : vitesse de rotation

le : courant de service nominal du moteur. s: vitesse synchrone

Mp : couple avec couplage triangle. L. Mbuple résistant

Me: couple avec couplage étoile. vy . dourant avec couplage étoile
Ip: courant avec couplage triangle.

I : caractéristique de courant avec commutationestodngle.
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L1 L2 L3

Ay =§"L|;-l

i

W

Couplage étoile Couplage triangle

Figure 10. Rapport entre les courants avec couplage étodelgilage triangle

I I Ce
=lwu= 75—
LY U= 73 Zw

— —  —
It p =Iwu + Iwy

Ly

ILD = Iw "\g = '\g =3 ILY

Ly= —Iip

L | —

ILy : courant d’alimentation avec couplage étoile.
ILp : courant d’alimentation avec couplage triangle.
lw : courant d’enroulement

Ue : tension réseau entre phases.

Zy : impédance enroulement

Apres accélération du moteur, un relais de tematois commute automatiquement le

couplage étoile en couplage triangle. La phaseéeadage en couplage étoile doit durer
jusqu’a ce que le moteur ait atteint une vitesssive de la vitesse de service, de maniére a
supporter un minimum de post-accélérations apresrtanutation en triangle.
Les post-accélérations en couplage triangle emnaides courants €levés comme avec le
démarrage direct. La durée de la phase de démagrageuplage étoile dépend de la charge
du moteur. En couplage triangle, les enroulementsidteur sont soumis a la tension entiére
du réseau.

Pour effectuer la commutation étoile - triangle $esextrémités des enroulements du

14



CHAPITRE 1 RAPPELS SUR LES MOTEURS ASYNCHRONES
moteur sont couplées a des bornes de connexioncdamscteurs d’'un démarreur étoile -

triangle commutent les enroulements en conséquence.

L1 L2 L3 L1 L2 L L1 L2 L3 L1 L2 L3
u1| v1| wi u1 vi wi U1 w1 1] Vi Wi
u2 v2 w2 u2 v2 w2 u2 w2 u2 v2 w2

Rotation a droite Rotation a gauche

Figure 11. Commutation étoile-triangle avec contacteurs

Pour le démarrage en étoile, le contacteur prihégree le réseau aux extrémités des
enroulements U1, V1, W1. Le contacteur étoile ridgeextrémités des enroulementsU2, V2,
W2. Apres la phase d’accélération, le contacteniteetoupe et le contacteur triangle relie les
bornes U1/V2, V1/W2, W1/U2.

Lors de la commutation étoile - triangle, il fagspecter la séquence correcte des phases,
c’est-a-dire la connexion correcte du conducteumateur et au démarreur.

En cas de mauvaise séquence, a cause de la fhible de vitesse pendant la pause de
commutation sans courant lors de la recommutailipeut se produire des pointes de courant
tres élevées, qui peuvent endommager les enroutsnenqui chargent inutilement les

contacteurs. Le sens de rotation du moteur eseégeit & contréler.
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L L2 1L3
1 |3 |5 1 |3 |5 |1 |3 I5
LA i AN LAWY
FC CC)

U1 V1 jwi
d | ) 102

uz2ivaw2

Figure 12. Connexion correcte du moteur

Entre la coupure du contacteur étoile et la comtimitadu contacteur triangle, un

temps de pause suffisant doit s’écouler pour care kle mise hors circuit dans le contacteur

étoile s’éteigne. Si la commutation est trop rapigie court-circuit di a I'arc de mise hors

circuit peut se produire. La durée de la pauseotentutation doit suffire a éteindre l'arc de

mise hors circuit tout en minimisant la chute desge pendant la pause de commutation. Des

relais de temporisation spéciaux pour la commutatétoile triangle remplissent ces

exigences.

l.7.CONCLUSION

A.

Avantages

< Simplicité de l'appareillage.

« Couple important.

< Temps de démarrage minimal pour un moteur a cage.
Inconvénients

%+ Appel de courant tres important

% Intensité de Démarrage = 4 a 8 Intensité Nominale.
% Démarrage brutal.

Emplois

% Moteur de grande puissance.

% Machine nécessitant un bon couple de démarrage.
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CHAPIIRE II SOFISTARTER
SOFTSTARTER
II.L1.  INTRODUCTION

Lors de la mise sous tension d’'un moteur, I'apmetdurant sur le réseau est important et

la section de la ligne d’alimentation est insuffigg cela peut provoquer une chute de tension
susceptible d’affecter le fonctionnement des réaast Cette chute de tension est perceptible sur
les machines.

Pour remédier a ces inconvénients et en fonctiencdeactéristiques du moteur et de la
charge, plusieurs méthodes de démarrage serostasil Le choix sera dicté par des impératifs
électriques, mécaniques et économiques.

La nature de la charge entrainée aura égalemengnamele incidence sur le mode de
démarrage a retenir.

L’objectif essentiel de ce chapitre est de présamiedes modes de démarrage d’un moteur

asynchrone a cage d’écureuil.

I.2. LA STRUCTURE DU SOFTSTARTER
Les softstrters sont composés de deux modulesup@sadans un méme boitier :
% un module de contrdle qui gere le fonctionnemeritaggpareil (figure 13),

¢+ un module de puissance qui alimente le moteur ergénélectrique (figure 13).
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SOFISTARTER

Module de controle

Module de
puissance
Retour
Sécurité Redresseur
du retour Allumage

Convertisseur

Figure 13. Structure générale du softstarter
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CHAPITRE I1 SOFTSTARTER

[1.2.1. Le module de puissance

Le module de puissance est principalement colstié :
¢ thyristors et diodes: ces composants sont spéaigiedédies a ce type d'appareil parce qu'ils
sont trés puissants (1200V-5000A), facilement conamables par impulsion et blocable par la
ligne (tension inverse) ;
% et frequemment d’un ensemble de ventilation ;
% Les composants de puissance : Les composants dsapaoe sont des semi-conducteurs
fonctionnant en commutation (tout ou rien), donenparables a des interrupteurs statiques
pouvant prendre les deux états : passant ou bloqué.
Ces composants, associés dans un module de pussamstituent l'interface entre le moteur

électrique asynchrone triphasé et la ligne élagtrimiphasé de 400V.

e Le principe de fonctionnement

L'alimentation du moteur asynchrone triphasé panté® progressive de la tension
efficace au démarrage, est obtenue par l'internréddain softstarter dont le circuit de puissance
se compose de deux thyristors montés en "téte-b&cinechaque phase du réseau. Cela permet
en fonction de l'angle d'amorcage des thyristoesdélivrer une tension efficace qui augmente
progressivement, tout en gardant une fréquence(dedée du réseau). La montée progressive de
la tension efficace de sortie peut-étre, soit édé& par la rampe d'accélération, soit assernse a |
valeur du courant de limitation, soit liée a cesxdparametres.

De méme, afin de minimiser les a-coups;alentissement peut étre lui aussi progressif.

Le schéma de la figure 14 représente le principlemeiionnement sur une phase

Source sinusoidale

TH1 25 .
= 5 Entrees -:.ie
EE s Ty
THZ2 O g
. [
A

Figure 14. Schéma explicitant le principe de fonctionnementusie phase
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CHAPITRE I1 SOFTSTARTER

Le thyristor Thl est amorcé durant l'alternanceitippesavec un angle de retaod par

rapport au passage par zéro de la tension secteur.
Le thyristor Th2 est amorcé durant l'alternanagatige avec le méme angle de retard.

Nous obtiendrons alors :

um,

o |~
—~

Igra — Igmo

v

Vs(t) 4

A B

Figure 15. Transfert de puissance par thyristors

Les thyristors de la phase 2 sont commandés déaenmaniere, avec un retard de 120°

sur ceux de la phase 1 et ceux de la phase 3 awatard de 240° sur ceux de la phase 1.

Nous obtiendrons une tension variable efficace ingplantant un softstarter entre le
moteur et le réseau. La tension injectée dans teungorrespond a des trongcons d'alternance de
la tension sinusoidale. Le découpage des altersamépend de I'angle de commardales
thyristors. En pilotant cet angle, il est possitderégler la valeur de la tension efficace applique

au moteur, comme représenté ci-dessous :
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CHAPITRE I1 SOFTSTARTER

%
i A o

Figure 16. MAS alimentée par un softstarter.

Le softstarter découpe la tension sinusoidale tBengt la charge ne recoit qu'une partie
des deux alternances, la valeur efficace aux bodeda charge est fonction de l'angle
d'amorcagen et la valeur de la tension efficace a I'entréesdiistarter, elle est donnée par la

relation suivante :

a sin2a
U=Ug. |0-=+
e’”\/( T2

)

Avec : U: la valeur efficace aux bornes de la charge
Ues: la valeur efficace a I'entrée du softstarter

a: angle d'amorcage

[1.2.2. Le module de controle

Sur les softstarters, toutes les fonctions sontncanées par un microprocesseur qui
exploite les réglages, les ordres transmis parpdmabeur ou par une unité de traitement, et les
résultats de mesure comme le courant, etc.

Les capacités de calcul des microprocesseurs qirssides circuits dédiés (ASIC) ont
permis de réaliser des algorithmes de commandednesinent performants et, en particulier, la
reconnaissance des parametres de la machine éeti@iming). A partir de ces informations, le
microprocesseur gere les rampes d’accélératiore etédélération, la limitation de courant, et
génere une commande adéquate des composants dangeisLes protections et les sécurités
sont traitées par des circuits spécialisés (AStGntégrées dans les modules de puissance. Les
réglages (rampes, limitation de courant, etc.)os¢ $oit par les claviers intégrés, soit a distance

par des bus de terrain (profibus) ou par PC poarggr des réglages standards. De méme, les
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CHAPITRE I1 SOFTSTARTER

différents ordres (marche, arrét, etc.) peuvent @onnés a partir d’interfaces de dialogue

homme/machine (console), par des automates progablamou par des logiciels de supervision
contenus dans des PC. Les parameétres de fonctie@mhexh les informations d’alarme et de
défauts peuvent étre visualisés par des voyarnssiideles électroluminescentes, des afficheurs a
segments ou a cristaux liquides, ou déportés essdperviseurs par des bus de terrains.
Des relais, souvent programmables, donnent desmations de :
% défaut (réseau, thermique, produit, séquence, argehetc.),
% surveillance (seuil de vitesse, pré alarme, fidémarrage).
Les tensions nécessaires pour I'ensemble des tsirdel mesure et de contrdle sont

fournies par une alimentation intégrée au disdadittéparée galvaniqguement du réseau.

[1.2.2.1 L’alimentation

Le circuit d'alimentation permet de délivrer unesien de +5V pour l'alimentation du pic
et les circuit integres du module de commandeethmet aussi de délivrer +12V et -12V qui
serviront a I'alimentation des amplificateurs oiérmels.

La carte d'alimentation est schématisée comme suit
Un transformateur point milieu (220V/12V) permedlifisser la tension du secteur 220V a une
tension de 12V. Un pont de diode redresse cet@aergui est ensuite filtrée par les capacités
C1, C3, C4, C6 et Ca.es tensions ainsi obtenues sont régulées paédesateurs LM7812 pour
avoir une tension de +12V, le LM7912 pour avoir teresion de -12V et le LM7805 pour avoir
une tension de +5V.

On peut aussi utiliser une alimentation a découpgagéurnira la méme tension.
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Figure 17. Schéma électrique de I'alimentation du softstarter

[1.2.2.2 Le microcontroleur
Le cerveau du softstarter réside dans le circuit@amande, qui n'est autre que le pic
16F877 monté avec un circuit R/2R, un bloque digeget un bloque de visualisation des états.
Le pic 16F877
= Description : le pic 16F877 est un microcontréleur de la fandéeMICROCHIP.

» Caractéristiques du pic :

% Une mémoire de programme flash de 8Kmots de 14 bits

Une RAM de 368 octets pour le stockage des données.

14 sources d'interruption.

Le compteur de programme est sur 13 bits et peut ddresser 8Koctes.

33 pins d'E/S répartie en 5 ports bidirectionnels.

8 convertisseurs A/N de 10 bits.

Jeu de 35 instructions.

Une fréquence d'horloge pouvant atteindre 20MHz.

Toutes les instructions n'ont besoin que d’'un cythorloge sauf pour les sauts qui
nécessitent deux cycles d’horloge,

Une interface de communication série asynchrosgrethrone (USART/SCI),
Une tension d’alimentation entre 4,5V et 6V,
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CHAPITRE II SOFTSTARTER
% Trois temporisations (TIMERTOIMER1, TIMER?2).
“+ Chaque sortie présente un courant max de 25 mA.

+ Le compteur de programme est sur 13 bits

A. Le brochage du pic 16F877
Les entrées/sorties du microcontrdleur peuvent réfgeoupées par fonction (figure 18),

pilotées par une horloge externe branchée suréehés OSC1Eet OSC2.

C1B
|
12| gscisCLkin REOMNT 2=
CRYSTAL [] 12 1 psczicLkouT RB1 2
17 — 1 MELRApp/THY REZ %
| 5 REZPGM (2
»—{ | ~<—| RAGIAND RB4 [T
=21 Radtian RES |22
-2 RAZIANZAREF- REGFGL —2
S | RAs/ANINREF+ RET/PGD —
— £ reasTocK
= | RASIANNES  RCOFTIOSOITICH —2
. . RCAITA0SICCRR %
£ | REOVANSRD. ROZICCRA 1L
= RE1iANBAR ROZISCHISCL 2
A0 ) REZ/ANTICS RCHSDISDA —22
ROS/SDO |22
ROCEITITK %
PICIBFETT REZIRADT
RDOFSPO —2
ROIFSF] —20
RDZ/PSP2 21
ROFSF3 —22
ROMFSFG —2
ROS/FSFS —22
ROE/FSFG —22
ROTIFSPT 20
Figure 18. Brochage du pic 16F877 monté avec le circuit ddgw|

B. Les ports
Le Pic 16F877 dispose de 33PINS d’E/S pour comquéniavec lI'environnement
extérieure. Celles-ci sont reparties en 5 portalfgdes bidirectionnels :
v' 6 lignes pour le port A.
8 lignes pour le port B.
8lignes pour le port C.

8 lignes pour le port D.

SN NEE NN

3 lignes pour le port E.
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C. La configuration minimale du PIC

SOFISTARTER

Pour réaliser une carte a base d'un pic 16F877faut au moins configurer son
alimentation, le MCLR et I'horloge (figure 19).

1.L'alimentation

Le PIC fonctionne dans la plage de tension ques@@de 4,5 a 6V.

2. Le circuit d'initialisation
Le MCLR est habituellement relié au 5V. Cette @iant utilisée pour effectuer un reset

du composant en cas de connexion a la masse.

3. L'oscillateur
L’oscillateur est le coeur du microcontréleur : t’&s qui cadence le déroulement du

programme. Il doit fournir un signal carré périagigau microcontrdleur.
Pour notre PIC 16F877A, nous avons opté pour ldee méthodes fournies avec le Datasheet
du composant qui est I'oscillateur a Quartz.
Pour le 16F877A, nous allons considérer plusieyped d’oscillateurs :

* LP: les oscillateurs basse fréquence, en dessR6@KHz.

» XT : les oscillateurs moyenne fréguence, entreKd2 et 4MHz.

* HS : les oscillateurs haute fréquence, entre 4AM2DeVIHz.

Dans le cas de notre application nous utiliserasillateur de type HS avec un quartz
de 4 MHz

Sur la figure 19, l'oscillateur a Quartz est caalePIC sur les broches OSC1/CLKIN et
OSC2/CLKOUT comme il a été recommandé par Microclipur le choix des capacités le
constructeur préconise également, dans le Datasbdeetcomposant, [utilisation des

valeurs données par le tableau 1.

Tableau 01. Les valeurs des fréquences et des capacites.

Type Fréq quartz Capacité 1 Capacité 2
HC 4 Mhz 15 Pf 15 Pf
8 Mhz 15 -33 Pf 15 -33 Pf
20 Mhz 15 -33 Pf 15 -33 Pf

D’ou notre oscillateur comporte :
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e Un quartz 8 Mhz.

» Deux capacités de 15 Pf.

e 1E6FS7T

I oL RAPPTHY reTPco 3F
= RansamD REEPGC |20
Y R fan rEs |58
S R rE4 |3
R Raaransirefs REZPGH |22
B Raamock rE2 |32
e Rasianaiss re1 3
B REORDANS reoaT |52
R RE1 ARG wod 2

Y REziCS aMT wss 31—_|_

LR R roTROPT Y T
12 Yorss ROBPSPE |52
.Tle I%z:j OSC ACLHIN rRospsps |52
-4| Iﬁ OSCHCLKG RO4PEPa |57
— TR RCOM1OSOMCK RCTRHNDT |
WA ro1miosicerz  RoBMHCK |52
e Rezicop resmsoo 8
YW rcamckiscL RoasOUSDA R
12 roomsro ROEPSPa |52
B Ro1PsE ROozpsp2

Figure 19. Configuration minimale du PIC 16F877

D. Le réle du pic 16F877 dans le module de commande

Le PORTD est programmeé en sortie, chaque pin g@udeecoit un signal logique (0 ou
1) suivant le programme, chaque valeur binaire gegur le port correspond a une valeur
numérique qui détermine la valeur de la tensionvquie entre [0V et 5V] pendant un intervalle

de temps bien déterminé, ce temps est la duréémardage.

11.2.2.3. Le circuit R/2R
Le circuit R/2R est connecté par l'intermédiaire 8B aux PORTD du microcontréleur.
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2R A
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[

Figure 20. Circuit R/2R.

Dés que le microcontrbleur est mis sous tensiomu&in ordonne le démarrage, nous
obtenons les tensions suivantes aux différents aceud
H: 5/2 =2,5V
G:5/4 =1,25V
F: 5/8 = 0,625V
E: 5/16 = 0,3125V
D: 5/32 =0,14625V
C: 5/64 =0,078125V
B: 5/128=0,0390625V
A: 5/255=0,0196078V
En fonction de la valeur binaire qui s'affiche ®QRTD, Vout est calculée.
Exemple:
Si les pins DO et D7 du port sont & 1 et que léeawsont a 0 alors :
Vout = 5/2 + 5/255 = 2,5196078V
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[1.2.2.5. Le bloc de visualisation
Le bloc de visualisation représente l'afficheur LCD

A. L’afficheur LCD

Le module LCD 2 lignes de 16 caracteres est un GE&IMA de chez XIAMEN
OCULAR qui intégre son propre module de gestionest donc directement connecté aux
broches du PIC et alimenté en 5V.

C’est un afficheur LCD a acces parallele, c’eslira-qu’il recoit les données a afficher
sous forme parallele avec la possibilité (progratvig)ade transmettre en mode 8 bits ou en
mode 4 bits, dans ce dernier cas on économiseegligtties du PIC mais le transfert se fera en
deux fois. Ainsi pour notre application le GDM16026émmuniquera avec le PIC via le PORTB
en mode 4 bits (figure 21).

B. Le brochage de l'afficheur LCD

Tableau 02. Les conditions du brochage de I'afficheur LCD

VSS 0 volts de l'alimentation

VDD +5V

VEE Tension a appliquer pour gérer le contraste
RS Registre Selecte (mode instruction ou donnée)
R/W Read/Write (écriture ou lecture)

E Enable (sélection de I'afficheur)

DB-DB7 Data 0 a 7 (données ou instructions)
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Figure 21. Cablage de I'Afficheur LCD

C. Le fonctionnement de I'afficheur LCD

L'afficheur dans notre montage n'a été cablé quémiture (RW=0), nous nous
limiterons donc a ce type de fonctionnement. Lcatur recoit deux types de commande, soit
des instructions permettant de gérer l'affichemppment dit (effacement de I'écran, affichage
du curseur, clignotement du curseur etc.) soit dimmées qui seront affichées a la position
courante du curseur.

La sélection du mode instruction est réalisée ettamiela broche RS a 0 (Register Select)
et en envoyant ensuite I'octet de commande supte ge données (DB4 a DB7). Lorsque la
broche RS est a 1, les valeurs envoyées sur lessliB4 a DB7 seront affichées sous forme de
caractére ASCII a la position courante du curseur.

La valeur du potentiométre servant au réglageodiraste de I'afficheur recommande de

prendre un potentiometre de valeurs comprises é0tect 20K.
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[1.2.2.4. Le générateur de dents de scie

Le schéma électrique du générateur de dents destcieprésenté par la figure 22.

Etant donné que nous travaillons sur un motdépindsé, donc nous auront besoin de trois
générateurs. Les signaux d'entrés de ces troigagjénés sont des signaux carrés fournis par le

module de puissance, mais déphasé de 120° chacueappart a l'autre.

+12 'd}* +12W
R1
Y
R2 |- 21
— I
+120 F3 +12W
R5 Zli
L1
R4 ~
QS U1 T4
] + .
=T 12 R7[] — z |
>—|:I—|: 12V,
Ll e
R11 24 i R10
- BN
R
1+
L 2 R
R3 - o o H
-ﬁ L]
Figure 22. Générateur de dents de scie
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[11.2.2.5. Le comparateur

Les signaux issus par les générateurs de demstsialet le signal issu a la sortie du circuit
R/2R sont injectés dans trois comparateurs. Lespacateurs génerent les signaux de
commandes qui sont fournis aux circuits de commantbde comparateur est représenté par la

figure 23.

+12V

-12y

Figure 23.Le comparateur

La figure 24 montre la variation du rapport cyckqiu signale de commande en fonction
du temps et Le schéma bloc de la figure 25 moegdlifférents bloc du softstarter et les signaux

qui sont échangés pendant son fonctionnement.

Vg Vp

chmmajzde

L J
—

+5V

v

Figure 24.Variation du rapport cyclique du signale de comneand

Vg : tension fournie par le générateur de dents de scie
Vp : tension de sortie du circuit R/2R
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Module d= command= Z=n=rateur de dents de soe
Vp
¥ i "Illﬂ
W™ S
~— -
N ___J !

pic =t circuit R 2R
{signale programme |

l= comiparatzwr
¥ ¥

W ooorrmrm el

L0
L

gircuit de commande

ciroult de puissance

du maodule de G module e

puissance puissance

+ 5% —1-
t

.

Re=z=gu triphases

Figure 25.Schéma bloc du fonctionnement général.

Vsg :latension de synchronisation du générateur de derdgsid.
U : la tension fournie par le réseau triphasé.
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CHAPMRE III CONCEPTION ET REALISATION — CONCEPTION MATERIELLE
[II.CONCEPTION ET REALISATION
[11.1. LA CONCEPTION MATERIELLE

I11.1.1. Introduction

Une fois que le choix des composants a été faits mtlons voir dans ce chapitre la partie

réalisation qui consiste a relier tous les compissanles faire fonctionner ensemble.

[11.1.2. Le module de puissance
[11.1.2.1.Le schéma électrique

Le schéma électrique est représenté par la fighire 2

[11.1.2.2. Le circuit imprimé du module de puissance

Le tracé du circuit imprimé est donné par la figAre Ce circuit est réalisé, également,
avec le logiciel Proteus. Pour réduire l'effet duitosur la mesure, nous avons employé un plan
de masse qui recouvre la quasi-totalité de la sarfl circuit.

Le circuit imprimé est réalisé en utilisant la teiciue de photogravure. En effet, le circuit
de la figure27 constitue un masque qui est imprimé sur du pagikue, puis, déposé sur une
plague cuivrée pré-sensibilisée en verre époxy Ieirfare. Ensuite a I'aide d'une source ultra
violet, cette plaque avec le masque dessus edeéampendant prés de deux minutes et demie.
Aprés cette opération, la plaque cuivrée est plerghs une solution alcaline afin de révéler les
pistes du circuit, enfin apres le rincage a I'dauwlaque cuivrée est déposé dans une graveuse
contenant une solution acide de Perchlorure deuSuodtn attaquant le cuivre de la plague non
protégée par le masque, l'acide dissous le cuivigarle les pistes du circuit gravées sur la

plaque.
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Figure 26. Schéma électriqgudu module de puissance
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Figure 27. Circuit imprimé du module de puissance
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[11.1.2.3.L'implantation des composants
La figure 28 présente le schéma d'implantation abesposants. Aprés avoir percer les

trous des différents pads des composants, nouss a@nmencé par la réalisation des trous,
puis, nous avons implanté les différents suppods daircuits intégrés afin de faciliter le

remplacement de ces derniers au cas ou une parviensie.

Figure 28. Implantation des composants
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[11.1.2.4.La nomenclature des composants de la carte de puisge

Tableau 03. Nomenclature des composants du module de puissance.

DESIGNATION QUANTIT | REFERENC | DESCRIPTIO
E E N
R1, R2, R12, R13, R23, R24, R32.2 120K Résistance
R33, R45, R46, R56, R57
R3,R4,R11,R25,R26,R31,R47,R519 27Q Résistance
R55
R5-R7, R27-R29, R48-R50 9 iM Résistance
R8, R34, R52 3 68 Q Résistance
R9, R35, R53 3 10K Résistance
R10, R30, R54 3 33Q Résistance
R14, R18, R36, R40, R58, R62 6 0.1Q Résistance
R15, R20, R38, R42, R60M R64 |5 27K Résistance
R16, R19, R39, R43, R60, R65 6 22K Résistance
R17, R21, R37, R41, R59, R63 6 12K Résistance
R22, R44, R66 3 100Q Résistance
C1-C5, C7-Cl5, C17-C25, C2y27 15nf capacités
C30
C6, C16, C26 3 100nf capacités
Ul, U5, U13, U14, U20, U21 6 Thyristor
U2-U4, U8-U10, Ul15-Ul7 9 IL420 Optocoupleur
U6, U7, Ull, Ul2, Ul8, Ul9 6 6N139 Optocoupleur
Q1-Q3 3 2N2222 Transistor
D1-D21 21 1IN4007 Diode
J1-J9 CONN-SIL1 | Connecteur
VR1-VR3 3 S20K1000 Varistance
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111.1.3. Le module de commande

[11.1.3.1. Le schéma électrique

Le schéma électrique est représenté par la figlire 2
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Figure 29.Schéma électrigue du module de commande

38




CHAPMRE I1I CONCEPTION ET REALISATION — CONCEPTION MATERIELLE

[11.1.3.2. Le circuit imprimé du module de commande
Le circuit imprimé est donné par la figure 30.

=\

/&

:

K

:

7

Figure 3@ircuit imprimé du module de commande
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[11.1.3.3. L'implantation des composants

Figure 31. Implantation des composants de la carte de command

A1
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[11.1.3.4.La nomenclature des composants de la carte commande

Tableau 04. Nomenclature des composants de la carte de commande

DESIGNATION QUANTITE | REFERENCE | DESCRIPTION
R1, R2, R3, R4, R5, R6, RV9 22K Résistance
R8, R9

R10, R11, R13, R14, R1b57 11Q Résistance
R16, R17

R18, R19, R20, R21 4 10K Résistance
C1,C2 2 15PF capacités
C3,C9 2 2200uF capacités

C4, C5,C11 3 100nF capacités

Cé6 1 10nF capacités
C7,C8, C10 3 10nF capacités

uUl, U2, U3 3 741 amplificateur
U4 1 7812 régulateur

us 1 7805 régulateur

U6 1 7912 régulateur
D1, D2, D3 3 1N4007 Diode

BR1 1 2W005G Pont de diode
J2,J3 2 CONN-SIL3 | connecteurs
J4, 35 2 CONN-SIL4 | connecteurs
J6, J7, J8 3 CONN-SIL1 | connecteurs
LCD1 1 LMO 16L Afficheur

PIC 1 16F877 Microcontréleur
RV1 1 10K Potentiometre
X1 1 CRYSTAL Quartz
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[11.1.4. Le générateur de dents de scie
[11.1.4.1. Le schéma électrique

Le schéma électrique est représenté par la figewre 3

Figure 32.Schéma électrique des générateurs de dent de scie
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[11.1.4.2. Le circuit imprimé des générateurs de dents de scie
Le circuit imprimé des générateurs de dents de sstaeprésenté par la figure 33.

Figure 33. Circuit imprimé des générateurs de dents de scie

Figure 34. Implantation des composants des générateurs de descie
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Tableau 05. Nomenclature des composants de la carte de gémédmtelents de scie

11.1.4.3.La nomenclature des composants de la carte de géaérur de dents de scie

DESIGNATION QUANTITE | REFERENCE | DESCRIPTION
R1, R7, R12, R18, R23, R29 | 6 390K Résistance
R2, R13, R24 3 2M Résistance
R3, R6, R10, R14, R17, R1P12 100K Résistance
R21, R25, R28, R30, R32

R4, R9, R15, R20, R26, R31 | 6 1K Résistance
R5, R16, R27 3 10K Résistance
R11, R22, R33 3 1M Résistance
C1,C2,C3,C4,C5,Cb 6 1lu capacités

U1, uz2, U3 3 741 amplificateur
Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q715 2N222 Thyristor

08, Q9, Q10, Q11, Q12, Q1B,

Q14, Q15

J1 1 CONN-SIL1 | connecteurs
J2 1 CONN-SIL3 | connecteurs
J3 1 CONN-H5 connecteurs
J4 1 CONN-H2 connecteurs
RV1, RV2, RV3 3 10K Potentiometre
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CHAPITRE III  CONCEPTION ET REALISATION — CONCEPTION LOGICIELLE
[1.2. LA CONCEPTION LOGICIELLE
111.2.1. Introduction

Une fois que toute la réalisation électroniquef&st, nous allons dans le présent chapitre
expliquer le programme qui est élaboré afin d'assler bon fonctionnement de I'ensemble. Le
programme élaboré est mis au point sous MicroBasie faire fonctionner le pic et compris le

Softstarter en général.

[11.2.2. La programmation du PIC16F877A
Pour programmer notre PIC, nous avons utilisé degiciels et un programmateur

universel.

[11.2.2.1. Le Micro Basic

Le Micro Basic est un outil informatique concu Spésment pour la programmation des
PICs. La compilation d’'un programme dans ce mérgeilel génere un fichier avec I'extension
« .Hex » ce dernier est injecté dans le PIC a I'aide dglel IC Prog et le programmateur.

1.2.2.2. L’IC Prog
Pour le flashage du PIC nous suivrons les étapeargas :
placer le PIC16F876A sur le support de programmmateiversel ;
brancher le programmateur a I'unité centrale deaonicdinateur et le mettre sous tension ;
lancer le logiciel IC Prog ;
choisir le PIC (dans notre cas c’est le 16F876A) ;

ok~ 0N R

configurer des parametres de PIC sur le logiciel.
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=-d | T & | % %

Adresse - Program Code

S % o | GE

oooo: 3FFF
0oo0&: 3FFF
0oDl1l0: 3FFF
o018: 3FFF
oo2o0: 3FFF
0o028: 3FFF
0030: 3FFF
0038: 3FFF
oo40: 3FFF
0o48: 3FFF
o050: 3FFF
0oo058: 3FFF

IFFF
IFFF
3FFF
3FFF
3FFF
IFFF
IFFF
3FFF
IFFF
3FFF
3FFF
JFFF

Adresse - Eeprom Data

3FFF
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF

3FFF
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF

3FFF
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF

Composant:

Programmation de la zone "Code" (581927 bytes

oooD: FF
00Ds8: FF
0010: FF
0018: FF
ooz20: FF
onz28: FF
0030: FF
0038: FF

FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF

FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF

FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF

FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF

JFFF
JFFF
JFFF
3FFF
3FFF
JFFF
JFFF

PIC 16FB7 64

3FFF
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF

3FFF
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF
3FFF

FF I FE Qoo ovvey
FF FF FF i
FF FF FF i iy
FF FF FF -
FF FF FF -

Fuszible (Fusesl:

= =
=

=

~ v
3 B
=

=

Checksum

WWDT
PART
BODER
L%P

CPD

CP
DEBUGGER

PIC 16FE764 -| 2
Configuration

YUUYYEYy 8| | Oscifetsir
VY
Hz -
VY
FXFE iy iiite Enable:
VY
[WRT OFF -
FIYYY

IC Yalue

jDFSA

FFFF

b Config word : 3FB&H

Programmation...

Buffer 1 | Buffer 2 | Buffer 3 | Buffer 4 | Butfer 5 |

JOb Programimer sur Corm

Composant: PIC1BFETEL (97

Figure 35. Programmation du PIC sous IC Prog-

[11.2.3. L’'organigramme du programme

Pour l'initialisation des variables on met :

pr= 255
n=0
t =15
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A\ 4
Déclaration et initiation des variables

A
Configuration des ports

A\ 4
Initialisation de I'afficheur

P 4

®)

Afficher le menu time setting

t=15 oui inc (1) Tester b
Appuyer
non
.| Convertir t | Affichert | non
Y
oui oui Tester b Retard
t = 240 dec (t) pour
Appuyer visualiser
A
l non
non
.| Convertir t | Affichert N}

non

Tester b

Appuver

nb=t-14

a7



CHAPIMRE 111 CONCEPTION ET REALISATION — CONCEPTION LOGICIELLE

oui >
Afficher le
menu < n=0 Tester i @
START Appuvyer

»
»
Y

Tester b

Appuver

A

Portd = pr

A4 Dec (pr)
Afficher le %

Testé b

non Appuyer

\ 4

Afficher
I'animation

Y
=1

3906 us inc (rt)

non
non

oul o Pr=0

oui

Retard pour visualiser
le 100%
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oui
Afficher le ~ Tester b
menu arrét | n=1
Appuyer
Y
oui
Tester b
Appuyer v:
Portd = pr
non
Y
v Inc (pr)
Afficher le % \
Tester b 1
I’E Appuyer v
Afficher
. ['animation
oui
Y
A\ 4
@ =1
A\ 4
3906 ps inc (rt)
A
non
non
oui

_y Rt=255

oui

Retard pour visualiser
le 0%

Figure 36. Organigramme du programme
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[11.2.4. L’explication du programme

Le but de ce programme est de générer un signalp@paqui sera injecté aux entrées
négatives des trois comparateurs Compl, Comp2 eipB@gouis comparé avec les signaux
triangulaires qui sont déphasés de 120° I'un papoe a I'autre afin de générer les impulsions

de commande des thyristors.
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CONCLUSION GENERALE

CONCLUSION GENERALE

A la lumiere de ce travail, orienté vers une cdmttion a la conception et a la réalisation
d'un softstarter pour un moteur asynchrone triplties@uissance et vers une approche visant
I'étude des problémes du démarrage des moteurslasyres triphasés, nous avons obtenus des
résultats intéressants.

En effet, cette étude nous a permis de programmerpente de démarrage. Celle-ci a
pour objectif la programmation du démarrage etateét du moteur asynchrone triphasé et ceci
a été possible a I'aide du microcontroleur 16F877A.

Nous avons également pu introduire un afficheur pasualiser les différents états de
démarrage.

Ce travail ne constitue qu’une contribution der@agiart pour apporter des solutions du
démarrage des moteurs, nous souhaiterons quectedie puisse étre continuée et notamment en
tenant compte de la sécurité du moteur sous teesisar tension.

De plus, essayer de trouver des moyens pour défesteanomalies qui puissent survenir dans
les phases et de pouvoir afficher les valeurs desaots et des tensions dans les réseaux au

cours du démarrage.
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ANNEXE 1

Features
mikroBasic allows you to quickly develop and deploy complex applications:

n Write your BASIC source code using the bult-in Code Editor (Code and Parameter Assistants, Syntax Highlighting, Auto Correct, Code
Templates, and more...)

v Use the included mikroBasic libraries to dramatically speed up the development: data acquisition, memory, displays, conversions,
communications... Practically all P12, P16, and P18 chips are supported.

» Monitor your program structure, variables, and functions in the Code Explorer,

v Generate commented, human-readable assembly, and standard HEX compatible with all programmers.

v Inspect program flow and debug executable logic with the integrated Dabugger.

v (et detalled reports and graphs: RAM and ROM map, code statistics, assembly listing, calling tree, and more..

v We have provided plenty of examples for you to expand, develop, and use as bulding bricks in your projects. Copy them entirely if
you deem fit - that's why we included them with the compiler.

Where to Start

v In case that you're new to PIC microcontrollers, consider reading the PIC Specifics chapter. The topic may give you some useful
pointers on PIC constraints and good programming practices.

v If you come from BASIC programming, you will probably want to consult mikroBasic Specifics first. For language issues, you can
always refer to the comprehensive Language Reference. The complete fist of included ibranies is available at mikroBasic Libraries.

v If you had little experience in programming, we sugqest that you first consult Projects and Source Files, and then start browsing
the examples that interest you the most,
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PIC Specifics

In order to get the most from your mikroBasic compler, you should be familiar with certain aspects of PIC MCU. This knowledge is not
essential, but It can provide you a better understanding of PICs' capabllties and limitations, and their impact on the code writing.

Types Efficiency

First of all, you should know that PIC's ALU, which performs anthmetic operations, s optmized for working with bytes. Although mikroBasic Is
capable of handling very complex data types, PIC may choke on them, especialy if you are working on some of the older models. This can
dramatically increase the time needed for performing even smple operations, Universal advice is to use the smallest possible type in every
situation. It applies to all programming in general, and doubly so with microcontrollers,

Get to know your tool. When it comes down to calculus, not all PICmicros are of equal performance. For example, PIC16 family lacks hardware
resources to multiply two bytes, so it is compensated by a software algorithm. On the other hand, PICI8 family has HW multiplier, and
multiplication works considerably faster.

Nested Calls Limitations

Nested call represents a function call within function body, either to itself (recursive calls) or to another function. Recursive calls, as form of
cross-calling, are unsupported by mikroBasic due to the PIC's stack and memory imitations.

mikroBasic limits the number of non-recursive nested calls to:

v 8 calls for PIC12 family,
v § calls for PIC16 family,
v 31 calls for PIC18 family.
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mikroBasic Specifics

The following topics cover the specifics of mikroBasic compiler for PIC:

Predefined Globals and Constants

Accessing Individual Bits

Interrupts

Built-in Routines

You might also want to check Linker Directives.

Note: In mikroBasic, the end. statement (the closing statement of every program) acts as an endless loop.
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mikroBasic Libraries

mikroBasic provides a set of libraries which simplify the initialization and use of PIC MCU and its modules:

» ADC Library

» CAN Library

» CANSPI Library

» Compact Flash Library
» EEPROM Library

» SPI Ethernet Library

» Flash Memory Library
» Graphic LCD Library

» T6963C Graphic LCD Library
» I2C Library

» Keypad Library

» LCD Library

» LCD8 Library
» Manchester Code Library

» Multi Media Card Library

» OneWire Library
» PS/2 Library
» PWM Library

» RS-485 Library
» Software 12C Library

» Software SPI Library
» Software UART Library

» Sound Library
» SPI Library

» USART Library
s USB HID Libra[f
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Projects

mikroBasic organizes applications into projects, consisting of a single project file (extension .pbp) and one or more .phas source files. You can
compile source files only if they are part of a project.

Project file carries the following information:

project name and optional description,

target device,

device flags (config word),

device clock,

list of project source files with paths.

New Project

Creating new project is simple. Select Project > New Project from the drop-down menu, and fill the dialog with the desired values (project
name and description, location, device, clock, config word). mikroBasic will create the appropriate project file for the given settings.

Project Wizard

Project Mame:

Device:

Clock;

hyProject

Project Path:

Description:

PIEFETTA
01400000000

Device Flags:

{MHz

|| _WRT IFOURTH = $3BFF;
| _WRT HALF = $39FF;

[l _CPb_OFF = $3FFF;

[l _crp_ow = $3EFF;

[l _1vp_ow = $3FFF;

| _Lvr OFF = $3F7F;

[| BODEN 0N = $3FFF;
[|_BODEN OFF
[]_runTE_0FF
| _PVETE_ON = $3FFT;
[ b1 oW = $3FFF;
[] wpT OFF = $3FFE;

$3FEF;
£3FFF;

[l _mc_osc = $3FFF;
| _Hs DSC = $3FFE;
[l X1 _08C = $3FED;
| 1P 0SC = $3FRC;

& DSCILLATOR: OuFFFF
" WATCH DOG: DsFFFF

RESET: OFFFF

Default Settings:-

Drefault settings are as follows:
PLL 8 - enabled

Extemal nscillator - enabled
‘watch Dog Timer - disabled
Clock switching - Disabled
Fail safe manitor - Disabled

Browse...

- ‘ 9 Defaul ‘ ‘ 8 Clear A1l ‘

L

=n

Also, an empty source file named after the project will be created by default. mikroBasic does not require you to have a source file named
same as the project, it's just a matter of convenience.
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[§] mikroBasic compiler for PIC

Fie Edit View Project Debugger Run Tools Help

D3-00%| 400

EYIEEN T

PAR|BAR %o

(x| ADC_On_ Led,pbas

1|I * Project name:

(N ADC On Led (Displaying ADC result on Led)

» ' * Copyright:

| (c) MikreElsktronika, Z005-2Z008.

5 ' + Description:

(N This cods demonstrates hov to use library function ADC read, and library
(N procedures and functions for Led display (4 bit interface).
» ' *+ Test configuration:

&l ! MCU. P1BFERZ0

10 Dev.Board: BIGPICK

(N Oscillator: HS, 10.0 MHz

Gl Ext. Meodules: CD 2x18

Ly ==

o
o
MM,

!+ NOT

15 ' - Jumper should be on RAZ at /D Converter Input (board specific)
2! - Notice the changes of voltage readings on Led while turning P3 (board specific)

* program ADC On Led

20 dim ch as byte

' adc rd as integer
. text ag char[l7]
. tlong as  longint
25 main:

» CMCON = CMCON or £07
» ADCON1 = £0C
« MEMCON.EBDIS =1
30 PORTA=£00
»  TRISA=SEF

» Led Config(PCRTD, 7,6,5,4,PORTD, 2,4,3) " initialize Led for BIGPICS

+  Lcd Cnd (LCD CLEAR)

35 Led Cnd (LCD CURSOR CFF) " turn cursor off

mikroBasic v7.1

" declares the global variables being used

' turn off comparators
' set analog 1nputs
' disable external memory bus

' glear PCRTA
' 8=t PORT2 as 1nput

' clear display




ANNEXE 1

|| mikrobasic CCI'!TIPHEF for HIL

le Edit View Project Debugger Rum Tools  Help
D2-08% XDE | an BB WK

%] arefref

# AR ‘E& ﬁﬂ a& ‘ Ay Ob 8] 80 N | & 4& | i

« program arefref

IR ADC On Led (Displaying ADC result on Led)

* ' ¥ Copyright:

5! (c) MikroElektronika, 2005-2008.

« ' & Pescription:

. This code demonstrates hov to use library function ADC read, and library
1 proceduores and fonctions for Led display (4 bit Interface).
« ' # Pest configuration:

10 ! MCT: P1EFESZD

) oF Dev,Board: BIGPICE

|t Oscillator: HS, 10.0 MH=

! Ext. Medules: LCD 2x16

mikroBasic v7.1

Eny=

15 ' * NOTES:

f N
: Progress ;i
| .f - Jomper shounld be on RAZ o3 [ecific)
e - Notice the changes of vo Loading corv ing P3 (board specifit)
g [IIIIIIIIIIIIIIIII ]
Lttt

* program ADC On Led

« dim ch az byte * decyl Jused
. adc rd as integer
. text as char[l17]
: tlong a= longint
25
* main:
«  CMCON = CMCON or 307 ! torn off comparators
+ ADCON1 = s0C ! set analeg inputs
+  MEMCCN.EBDIS = 1 ' disable external memory bus
30
+  BORTA=Z00 " glear PORTA
+  TRIBA=EFF ! S=t PORTZ as Input
» Led Config (PORTD, 7,6,5,4,PORID, Z,4,3) ' initialize Led for BIGPICH
35 Lcd Cmd(LCD CLEAR) t clear display
. Lcd_Cmd[LCD_CURSGR_{}EE} ' turn corsor off

1 1 |
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Annexe matérielle




ANNEXE 2

Le thyristor
Présentation
Le thyristor est un composant commank@éfermeture, mais pas a l'ouverture.

Il est réversible en tension et suppakts tensions M aussi bien positives que

négatives, il n‘est pas réversible en courant giemmet que des couranig Ipositifs a I'état

passant.
A
Wi
Vb
(5 lg ~
. K
Vo
Le thyristor.
A :anode
K : cathode
G : gachette

Fonctionnement du thyristor :

Le composant est blogué si le couragt ést nul (quelque soit la tensiong/), si la
tension Mk est positive, le thyristor est amorcable .

L'amorcage est obtenu par un courantatdheajte ¢ positif d"amplitude suffisante ,
alors que la tension ¢ est positive et a ce moment le thyristor est pasdax = 0 et hx>
0.

On peut bloquer un thyristor par annolatdu courantk ou par inversion de la
tension Vik.
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Vishay Semiconductors

Optocoupler, Phototriac Output, High dV/dt, Low Input Current

Features

* High input sensitivity I;r = 2.0 mA

» 600/800 V blocking voltage

» 300 mA on-state current

* High static dv/dt 10 kVv/Os

* Inverse parallel SCRs provide commutating
dv/dt > 10 kV/Os

* Very low leakage < 10 A

« Isolation Test Voltage 5300 Vs
» Small 6-pin DIP package

Agency Approvals
* UL - File No. E52744 System Code HorJ
* CSA -93751
* BABT/ BSI IEC60950 IEC60965

* DIN EN 60747-5-2(VDEO0884)
DIN EN 60747-5-5 pending
Available with Option 1

Applications
Solid-state relays
Industrial controls
Office equipment
Consumer appliances.

Description

The 1L420/ 1L4208 consists of a GaAs IRLED optically
coupled to a photosensitive non-zero crossing TRIAC
network. The TRIAC consists of two inverse parallel
connected monolithic SCRs. These three semicon-
ductors are assembled in a six pin dual in-line pack-

age.

High input sensitivity is achieved by using an emitter
follower phototransistor and a cascaded SCR pre-

driver resulting in an LED trigger current of less than

2.0 mA (DC)

The 1L420/ 1L4208 used two discrete SCRs resulting
in a commutating dV/dt of greater than 10 k/Cs. The

use of a proprietary dV/dt clam results in a static dV/

A L] 6] MT2
c IZ}\ 5INC
NC 7] ZIMT1

1179035

dt of greater than 10 kV/Os. This clamp circuit has a
MOSFET that is enhanced when high dV/dt spikes
occur between MT1 and MT2 of the TRIAC. When
conducting, the FET clamps the base of the pho-
totransistors, disabling the firs stage SCR predriver
The 600/800 V blocking voltage permits control of off-
line voltages up to 240 VAC, with a safety factor of
more than two, and is sufficient foras much as

380 VAC.

The 1L420/ 1L4208 isolates low-voltage logic from
120, 240, and 380 VAC lines to control resistive,
inductive, or capacitive loads including motors, sole-
noids, high current thyristors or TRIAC and relays.

Order Information

Part Remarks

1L420 600 V Vory, DIP-6

L4208 800 V Vory, DIP-6

IL420-X006 600 V Vory, DIP-6 400 mil (option 6)
IL420-X007 600 V Voru, SMD-6 (0ption 7)
IL420-X009 600 V Ve, SMD-6 (option 9)
IL4208-X007 800 V Vory, SMD-6 (option 7)
IL4208-X009 800 V Vo, SMD-6 (option 9)

For additional information on the available options refer to
Option Information.

Document Number 83629
Rev. 1.4, 26-Apr-04

www.vishay.com
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Absolute Maximum Ratings

T.m = 25 C, unless otherwise specified

Stresses in excess of the absolute Maximum Ratings can cause permanent damage to the device. Functional operation of the device is
not implied at these or any other conditions in excess of those given in the operational sections of this document. Exposure to absolute

Maximum Rating for extended periods of the time can adversely affect reliability.

Input
Parameter Test condition Symbol Value Unit
Reverse voltage \VA 6.0 \%
Forward current I 60 mA
Surge current s 2.5 A
Power dissipation Pdiss 100 mw
Derate from 25 C 1.33 mw/T
Output
Parameter Test condition Part Symbol Value Unit
Peak off-state voltage IL420 Vorm 600 \
1L4208 Voru 800 Vv
RMS on-state current Iow 300 mA
Single cycle surge current lrsu 3.0 A
Power dissipation Pdiss 500 mw
Derate from 25 C 6.6 mwW/C
Coupler
Parameter Test condition Symbol Value Unit
Isolation test voltage” t=1.0sec. Viso 5300 Vews
Pollution degree 2
(DIN VDE 0109)
Creepage distance €7.0 mm
Clearance €7.0 mm
Comparative tracking” €175
Isolation resistance Ve =500V, T = 25 T Ro €107 &
Vo =500V, T, =100 T Ro 10" &
Storage temperature range Teo -55to + 150 T
Ambient temperature range Tams -55t0 + 100 C
Soldering temperature max. 4 10 sec. dip soldering Toa 260 T
€ 0.5 mm from case bottom

1) between emitter and detector, climate per DIN 50014, part 2, Nov. 74
2) index per DIN IEC 60112/VDE 0303 part 1, group llla per DIN VDE 6110

www.vishay.com Document Number 83629

2 Rev. 1.4, 26-Apr-04
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|L420/ 14208

Electrical Characteristics

T.m = 25 T, unless otherwise specified
Minimum and maximum values are testing requirements. Typical values are characteristics of the device and are the result of engineering

evaluation. Typical values are for information only and are not part of the testing requirements.

Vishay Semiconductors

[nput
Parameter Test condition Symbol Min Typ. Max Unit
Forward voltage I. =10 mA Ve 1.16 1.35 \%
Reverse current Ve,=6.0V R 0.1 10 OA
Input capacitance Ve=0V, f=1.0MHz Cu 40 pF
Thermal resistance, junction to Rthja 750 TW
ambient
Output
Parameter Test condition Part Symbol Min Typ. Max Unit
Off-state voltage IpRMS) =70 OA 1L420 VD(RMS) 424 460 \%
IDRrRMs) = 70 OA 1L4208 VD(RMS) 565 \
Repetitive peak off-state voltageloey = 100 Os IL420 Voru 600 \4
1L4208 Vorm 800 V
Off-state current V, = VDRM, 'A = 100 T leo 10 100 OA
On-state voltage I, = 300 mA Viw 1.7 30 Y
On-current PF=1.0, VIRMS) = 1.7 V [ 300 mA
Surge (Non-repetitive) on-state |f =50 Hz lrs 3.0 A
current
Holding current L 65 500 OA
Latching current V;=22V I 5.0 mA
LED trigger current Vi =5.0V ler 1.0 2.0
Trigger current temperature ~ler-T, 7.0 14 OAIC |
gradient
Critical state of rise off-state | Vo = 0.67 Vo Ty = 25 T dv/dt,10po V/Os
voltage
V5 = 0.67 Vrw, T, =80 C dV/dt.500 V/Os
Critical rate of rise of voltage at |V, = 0.67 Vory, dv/dt,,10p00 VIOs
current commutation di/dt..3 15 A/ms , T, = 25 C
V5 = 0.67 Vorw, dV/dt,,50p0 VIOs
di/dt,;6 15 A/ms , T,=80 C
Critical state of rise of on-state di/dt.8.0 A/Os
current
Thermal resistance, junction to Rthja 150 TW
ambient
Coupler
Parameter Test condition Symbol Min Typ. Max Unit
Critical rate of rise of coupled I; =0 A, Vay = Vou = VD(RMS) dV/dt 500 V/Os
input/output voltage
Capacitance (input-output) f=1.0MHz, Vo, =0V Co 0.8 pF
Isolation resistance Vo =500, T,=25C Ro 10" &
Ve =500, T,=100 C Rio 10" &

Document Number 83629
Rev. 1.4, 26-Apr-04

www.vishay.com
3



|L420/ 14208

Vishay Semiconductors

Switching Characteristics

Parameter Test condition Symbol Min Typ. Max Unit
Turn-on time Vew = Vou = VDRMS) ton 35 Os
PF=1.0, I, = 300 mA tur 50 os
Typical Characteristics (T... = 25 °C unless otherwise specified)
1.4 150
13 Ta=-55°C
< 12 _— 2
) | E 100
£ 1 Ta = 25°C o \
> ' 2
° i &
g " / a \
5 . 4 50 N
L 09 Ta=85°C - \
' I a)
L i)
> 0.8 4
07 ol | 1. 1 N I
1 1 10 100 60 -40 20 O 20 40 60 80 100
42001 IF - Forward Current - mA 120,03 Ta - Ambient Temperature - °C
Fig. 1 Forward Voltage vs. Forward Current Fig. 3 Maximum LED Power Dissipation
10000 10* siCeoooz
é - < mA i"’:
g [ Duty Factor | I s jg{
c I 'OOé T T; =25°C
S 1000 |- 0L ~< t > 102 =100°0 L IT=1(VT) ]
S F .02 \\ | ' E
9] E 7 . E
[ 7 parameter: ;T 9
T T et N DF = s A |
;, [ -2 \>§\ .’
< e \ L
$ 100l 5 T - Y _
= F s —
= L f
= i t
10 L Ll Ll L Ll 1Ll 1111 10‘,
10-6 10-5 104 10-3 10-2 10-1 100 101 o 1 2 3 v &
o 02 t-LED Pulse Duration -s 20.04 Vy
Fig. 2 Peak LED Current vs. Duty Factor, Tau Fig. 4 Typical Output Characteristics
www.vishay.com Document Number 83629

4

Rev. 1.4, 26-Apr-04



|L420/ 14208

SIC00003
&£00 T T Y T T
ITRMS=f(T ),
TIrpns ™A RthJA=150 K/W -
Device switch
t 300 ~ soldered in pcb —
or base plate.
\\\ p
200 AN

N
N

100 AN

(4]
] 20 40 60 80 °C 100
i1420_05 7
Fig. 5 Current Reduction
400 51000004
Fpns ™A
300
200
ITRMS=f(TPINS), RhJ-PIN5=16.5 K/ \
100 Thermocouple measurement must
be performed potentially separated ‘
to Al and A2. Measuring junction
as near as possible at the case.
D I
S0 60 70 80 90 °C 100
i1420_06 Torne
Fig. 6 Current Reduction
1o’ S=sssme————cc
Taa ME tga=f (IFIFT25°C), \b=200 V
T parameter: Tj
0
U
10° = 4
LN ]
A\ 7=25C
S A f,=23
ANIELN 100" C
! f
N
10’ ™ N
5 = =
]
w07 RETL 5 10 5 102

——= I+/Irr25 ¢

Fig. 7 Typical Trigger Delay Time

Vishay Semiconductors
UO} S1CQaaag
EN====CX
— ID=f (Tj), VD=600 V,
T — parameter: Tj
10° —
5 =
L~
10° /
5 —
7
10°
5
107! -
420 08 0 20 40 T B0 80 °C 100
= 7

Fig. 8 Typical Off-State Current

0.6 . r . SIC00007
w for 40 to 60 Hz
Pior line operation, /
0.5 |—
Prot=f(ITRMS) J,/
__ \
0| , 777
e A
T
0.3 // W
Pl A=180=_]
-4
=120°
0.2 ] ,///< =~ _ 9 0°—
P - 60-_|
o 2 i
1
o
o 100 200 mA 360
iil420_09 "TmS
Fig. 9 Power Dissipation
sicaoaos
10 ————
; lern=f (toe) | ernnormalized
FTN 9 to IFT, referring to tpl>1.0 ms, |
T 8 \ V=200 V, =40 to 60 Hz typ. E
I\
I\
5
4
3
2
1 = ]
o] ; 2 z
20_10 10 5 1Q S 10

Fig. 10 Pulse Trigger Current

Document Number 83629
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Package Dimensions

in Inches (mm)

|‘5“| |‘"2“| |"1‘| pin one ID
248 (6.30) :
256 (6.50) '
i ISO Method A
4] L3l Lgl
| .335(8.50)
343 (8.70)
039 048 (1.22) 300 (7.62)
. e T e = [y P
(1.00) 052 (1.32) 4 typ.
Min. | T\ .130(3.30)
* .150 (3.81)
NN o
yp ! 130 (3.30)
033 (0.84)typ.  go_ge .150 (3.81)
.008 (.20) *\ \*
/018 (0.46) J L | ||=.033 (0.84) typ. :012(:30)
.020 (0.51) 300-.347
1178014 -100 (2.54) typ (7.62-8.81)
Option 6 Option 7 Option 9
407 (10.36) .300 (7.62)4» 1375 (9.53)
1391 (9.96) TYP. 395 (10.03)
307 (7.8)
< 201(7.4) 300 (7.62)
/——\ .028 (0.7) 5 N
MIN. : .180 (4.6) T
// ‘x\\ /‘,f \ / \ / \\.160 (4.1) .0040 (.102)
’ ’ _ ‘ R 0098 (249) | .012 (.30) typ.
T 1315 (8.0) 7 ¥
‘ ‘ MIN. U < 020 (51) 1
014 (0.35) —»ffl<— 331 (8.4) .040 (1.02) .
.010 (0.25) ‘ MIN. - 315 (8.00) 15° max.
1400 (10.16) ;
1430 (10.92) > PR -40";;&’-3) min. 18450

www.vishay.com
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VISHAY

Ozone Depleting Substances Policy Statement

It is the policy of Vishay Semiconductor GmbH to
1. Meet all present and future national and international statutory requirements.

2. Regularly and continuously improve the performance of our products, processes, distribution and
operatingsystems with respect to their impact on the health and safety of our employees and the public, as
well as their impact on the environment.

It is particular concern to control or eliminate releases of those substances into the atmosphere which are

known as ozone depleting substances (ODSs).

The Montreal Protocol (1987) and its London Amendments (1990) intend to severely restrict the use of ODSs

and forbid their use within the next ten years. Various national and international initiatives are pressing for an
earlier ban on these substances.

Vishay Semiconductor GmbH has been able to use its policy of continuous improvements to eliminate the
use of ODSs listed in the following documents.

1. Annex A, B and list of transitional substances of the Montreal Protocol and the London Amendments
respectively

2. Class | and Il ozone depleting substances in the Clean Air Act Amendments of 1990 by the Environmental
Protection Agency (EPA) in the USA

3. Council Decision 88/540/EEC and 91/690/EEC Annex A, B and C (transitional substances) respectively.

Vishay Semiconductor GmbH can certify that our semiconductors are not manufactured with ozone depleting
substances and do not contain such substances.

Wereservetheright to make changesto improve technical design
and may do so without further notice.

Parameters can vary in different applications. All operating parameters must be validated for each
customer application by the customer. Should the buyer use Vishay Semiconductors products for any
unintended or unauthorized application, the buyer shall indemnify Vishay Semiconductors against all

claims, costs, damages, and expenses, arising out of, directly or indirectly, any claim of personal

damage, injury or death associated with such unintended or unauthorized use.

Vishay Semiconductor GmbH, P.O.B. 3535, D-74025 Heilbronn, Germany
Telephone: 49 (0)7131 67 2831, Fax number: 49 (0)7131 67 2423

Document Number 83629 www.vishay.com
Rev. 1.4, 26-Apr-04 7
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SIEMENS

FEATURES

¢ High Current Transfer Ratio, 800%

¢ Low Input Current, 0.5mA

« High Output Current, 60mA

« Isolation Test Voltage, 2500 VAGus

¢ TTL Compatible Output, VOL=0.1V

« High Common Mode Rejection, 500MZIsec.
« Adjustable Bandwidth—Access to Base

« Standard Molded Dip Plastic Package

« Underwriters Lab File #E52744

APPLICATIONS

« Logic Ground Isolation—TTL/TTL, TTL/CMOS,
CMOS/CMOS, CMOS/TTL

« EIA RS 232C Line Receiver

¢ Low Input Current Line Receiver-Long Lines,
Party Lines

« Telephone Ring Detector

« 117 VAC Line Voltage Status Indication—Low
Input Power Dissipation

* Low Power Systems—Ground Isolation

DESCRIPTION

High common mode transient immunity and very
high current ratio together with 2500 VAC insulatio
are achieved by coupling an LED with an integrated

high gain photo detector in an eight pin dual-ieli
package. Separate pins for the photodiode and out-
put stage enable TTL compatible saturation volt-
ages with high speed operation. Photodarlington
operation is achieved by tying thedand \, ter-
minals together. Access to the base terminal allows
adjustment to the gain bandwidth.

The 6N138 is ideal for TTL applications since the

300% minimum current transfer ratio with an LED

current of 1.6 mA enables operation with one unit

load-in and one unit load-out with a 2.ZKpull-up

resistor.

The 6N139 is best suited for low power logic appli-

cations involving CMOS and low power TTL. A

400% current transfer ratio with only 0.5 mA of LED

current is guaranteed froni@to 70C.

Caution:

Due to the small geometries of this device, it $thdne
handled with Electrostatic Discharge (ESD) precau-

tions. Proper grounding would prevent damage furthe
and/or degradation which may be induced by ESD.

6N138
6N139

LOW INPUT CURRENT, HIGH GAIN

OPTOCOUPLER
Dimensions in inches (mm)
N g [
/_One
I.D.
q ne ] 5] vee
268 (6.81)
255 (6.48) Anode Lz——} ;] VB
Cathode [3 3 g vo
5| |6 71 18
R v ] o
.379 (9.63)
045 (1.14)
™ [*030(76)

| I-\g(a.sl)
ﬂ(s.so)

.305 typ.
(7.75) typ.

& I
1
Ty&.\f r .o4of(1.02) Tyry./ 135 (343)
022 (56) .030(.76) . 115 (2.92)
022 (. U g
.018 (.4 }‘_ .012 (.30, —
( G)_—: .100 (2.54) Typ. I .008 %.20%_’”
Maximum Ratings
Reverse INput VOILAGE ..........ccooiiiiiiiiereee e 5V

Supply and Output Voltage,c¥(pin 8-5), \ (pin 6-5)
6N138

Emitter-Base Reverse Voltage (PiN 5-7) ..vececeeeerieiiiiiineiiiiiieeens 05V

Average INPUE CUMENT.........coiiiiiiiieiiceemeee e e 20 mA

Peak Input Current (50% Duty Cycle—1 ms pulse width........... 40 mA

Peak Transient Input Current §tbsec, 300 PPS .....cccvervveernnneennns 1.0A

Output CUIrentd (PN 6) ...cc.vervverieeieereeree e ereee e e 60 mA
Derate linearly above 28, free air temperature at 0.7 Mg/

Input Power DiSSIPation ..........c.coiivveiscemmeereeeesseieieessiiiieee e 35 mwW
Derate linearly above 50%, free air temperatu@amwFrC

Output Power DiSSIpation..........c..oceeiiuiereriieesiie e 100 mW
Derate linearly above 2&, free air temperature at 0.2 mig/

Isolation Test VOltage. .......cc.veeeiueees e eiee e 2500 VA

Isolation Resistance
Vi6=500 V, TAZ25°C .ottt
V=500V, T,=100°C

Storage TeMPErature..........ceeeiueeiereieeeseeiieee e —5% to +125C

Operating TeMPErature .........cccoceeeeemmmeasceeeeeseeenns -5%

Lead Soldering Temperature (t=10 SEC.) .....ummmmeeeerarrrreeeesrnns

5-1

to +100C
260



Electro-Optical Characteristics (T,=0°C to 70°C, T,=25°C-Typical, unless otherwise specified)

Parameter Symbol Device Min | Typ. Max. Units Test Conditions Note
Current Transfer Ratio CTR 6N138 300 1600 % 1.=1.6 mA, \L=0.4 V, V.=4.5 V 5.6
6N139 400 | 1600 % 1,=0.5 MA, V,=0.4 V, Vec=4.5 V 5.6
500 | 2000 1=1.6 MA, \b=0.4 V, V;c=4.5 V
Logic Low 6N138 0.1 0.4 1:=1.6 MA, b=4.8 mA, V,=4.5 V 6
Output Voltage VoL 6N139 0.1 0.4 1.=1.6 mA, L=8 mA, V.=4.5V 6
6N139 0.15 0.4 1=5 mA, L=15 mA, V.=4.5V
6N139 0.25 04 1:=12 mA, k=24 mA, V.:=4.5 V
Logic High 6N138 0.1 250 OA 1=0 mA, Vo=V¢=7 V 6
Output Current Ton 6N139 0.05 100 OA 1,=0 MA, Vo=V=18 V 6
Logic Low Supply Current lea 0.2 15 mA 1.=1.6 mA, \,L=OPEN, \L=18 V 6
Logic High Supply Current loen 0.001 10 OA 1.=0 mA, V,.=OPEN, \L=18 V 6
Input Forward Voltage V, 14 17 1.=1.6 mA, T,=25°C
Input Reverse Breakdown BVx 5 1:=100A
Voltage
Temperature Coefficient of -1.8 mvV/°C 1.=1.6 mA
Forward Voltage
Input Capacitance Cuw 25 pF f=1 MHz, V=0
Input-Output Insulation I-0 1.0 OA 45% Relative Humidity, 7=25°C 7
Leakage Current t=5,, V..=3000 VDC
Resistance (Input-Output) Rio 10° & V,,=500 VDC 7
Capacitance (Input-Output) Coo 0.6 pF f=1 MHz 7
Switching SpecificationgT,=25°C)
Parameter Symbol Device Min Typ. Max. Units Test Conditions Note
Propagation Delay Time 6N138 2 10 s 1,=1.6 mA, R=2.2 K&
. 6N139 6 25 0s 1,=0.5 mA, R=4.7 K& 6,8
To Logic Low at Output o 0.6 1 I.=12 mA, R=270&
Propagation Delay Time 6N138 35 0s 1,.=1.6 MA, R=2.2 K&
o 6N139 4 60 1:=0.5 mA, R=4.7 K&
To Logic High at Output tos 1.5 7 as 1,=12 mA, R=270& 6,8
Common Mode Transient Immunity at Logic CM, 500 V/OS =0 mA, R=2.2 K& 9,10
High Level Output Rc.c=0/Vew/=10 V,,
Common Mode Transient Immunity at Logic CM, -500 v/0S =1.6 mA, R=2.2 K& 9,10
Low Level Ouput Rec=0/Vey/=10 V,,
Notes
1.Derate linearly above 30 free-air temperature at a rate of 0.4 AG/
2.Derate linearly above 80 free-air temperature at a rate of 0.7 rf@v/
3.Derate linearly above 26 free-air temperature at a rate of 0.7 AGY/
4.Derate linearly above 26 free-air temperature at a rate of 2.0 @/
5.DC current transfer ratio is defined as the raftioutpput collector current, 10, to the forwarBD input current, IF times 100%.
6.Pin 7 open.
7.Device considered a two-terminal device: ping, B and 4 shorted together and pins 5, 6, 7 astthfed together.
8.Using a resistor between pin 5 and 7 will deseegain and delay time.
9.Common mode transient immunity in logic highdki¢ the maximum tolerable (positive) dVcm/dt be teading edge of the common mode
pulse, \4,, to assure that the output will remain in a Idgigh state (i.e. ¥>2.0 V) common mode transient immunity in logic l@wvel is the
maximum tolerable (negative) dVcm/dt on the trajledge of the common mode pulse signal, Yo assure that the output will remain in a
logic low state (i.e. ¥<0.8 V).
10.In applications where dv/dt may exceed 50,000s\(6uch as state discharge) a series resistoshRuld be included to protectffom
destructively high surge currents. The recommewnaége is \V]
RE k&
6N139/139

0.15K mA)
5-2
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