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Un nouveau driver
pour relais bistables

Benoit Chiron

Les relais bistables, bien que présentant d’énormes avantages, restent
cantonnés a des applications tres spécifiques. Ceci vient probablement
du fait qu’ils demandent un peu plus d’attention que les relais classiques.
Or, les choses ont bien changé.

Aujourd’hui, la plupart des fabricants ont
simplifié leurs relais, ces derniers ne néces-
sitant plus de circuit de démagnétisation. Il
ne reste plus « que » la commande a gérer.
Dans certains cas particuliers, il est possible
de réaliser une commande tres simple avec
quelques composants discrets. Notre but est
de décrire les particularités de la commande
d'un relais bistable, d'analyser des schémas
de commande simples avec leurs avantages
et leurs limites et enfin de présenter les dri-
vers DRT5/DRL5 dans les cas ou ils apportent
de nouvelles fonctions.

Avantages et inconvénients
du relais bistable

Ses avantages

Lavantage majeur du relais bistable est déja
présenté dans son nom : il peut ne rien
consommer une fois commuté et conservera
donc son dernier état sans étre alimenté.
Les implications sont nombreuses : cette
absence de consommation peut permettre de
réduire les échauffements et donc les radia-
teurs, de fonctionner sur pile ou sur batterie
et pourquoi pas, dans certains cas de simpli-
fier le schéma d'une application.

Ses inconvénients

— Le mode de commande est en général plus
compliqué que pour un relais monostable
classique. Suivant le type de relais bistable,
il faut soit inverser le courant soit comman-
der deux bobines. Pour les technologies avec
circuit de démagnétisation, il est, de plus,
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nécessaire de limiter le courant sui-
vant les prescriptions du fabricant.
Pour bénéficier du caractére bis-
table il faut temporiser la com-
mande du relais soit par une tem-
porisation RC soit par des compo-
sants logiques ce qui nécessite un
minimum de composants et peut
étre source de problémes.

Si l'objectif est uniquement de
baisser la consommation, le carac-
tére bistable peut devenir un
inconvénient. Par exemple, pour un
relais « présence alimentation », il
faut prévoir et gérer une réserve
d'énergie pour commuter le relais
dans sa position OFF lorsque 1'ali-
mentation baisse. Cette précaution

est aussi a prévoir pour tout autre
type de contact qui doit avoir une
position connue lorsque l'appareil
est hors tension.

Les différents types de
relais bistables et leurs
parametres de choix

Le relais bistable 2 bobines

C'est le plus facile & trouver. A
chaque bobine est associé un état
du relais. A noter que certains fabri-
cants proposent de mettre en série
les deux bobines pour que le relais
soit commandable par inversion de
courant comme pour un relais une
bobine.

Elektor 2/2004



INFORMATIONS

+Vpp

T R
Set Reset |:

c
Commande
en logique T Ilbrgudnl:;ce:als
D 5V R1 E)

T2
R2

Cc

S
o

R

dédié du relais

contact

030367 - 11

Figure |. Commande de relais avec rebouclage par contacts.

Le relais bistable 1 bobine

Plus rare, il est tres intéressant
lorsque 'on souhaite limiter au maxi-
mum l'énergie de commande du
relais. En effet, tout le bobinage sert
a commander le relais alors que
seule la moitié est utilisée dans le
cas du relais 2 bobines. L'état du
relais dépend du sens du courant.
Pour les relais nécessitant un circuit
de démagnétisation, la démagnéti-
sation doit se faire au travers d'une
résistance dans des conditions bien
particulieres. Globalement, le fait
d'inverser le courant dans la bobine
est un peu plus compliqué. Un mon-
tage simple est proposé par la suite.

Quelques parameétres a considérer
—La « durée minimale de com-
mande » qu'il ne faut pas
confondre avec le temps de com-
mutation. Il s'agit du temps de
commande nécessaire pour que le
relais reste dans son nouvel état.
Lorsqu'il est spécifié, il est appelé
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« durée minimale d’'impulsion »,
« min signal width », « pulse
width ». A défaut, on utilisera « set
time » et « reset time » avec une
marge de sécurité.

La tension minimale de com-
mande : « must operate voltage » :
c'est la tension pour laquelle le
fabricant garantit la commutation.
Il convient de bien vérifier, si la
durée minimale d'impulsion est
valable a cette tension.

La tension maximale de com-
mande : comme pour un relais clas-
sique, elle indique la tension a ne
pas dépasser. Ainsi, un relais 3V
qui aura un seuil de commande
assez bas peut rarement étre com-
mandéen5 V.

Les caractéristiques de l'isolation
et des contacts qui sont spécifiées
de la méme fagon que ceux d'un
relais classique. Précisons malgré
tout que si le relais a un réle d'iso-
lation pour la sécurité électrique,
meilleure est l'isolation, plus faible

e
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Figure 2. Commande de relais par condensateur série.
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sera la résistance de bobine.

— La distance avec d’autres relais : certains
fabricants spécifient une distance minimale
entre relais pour éviter que les pieces
aimantées n'interagissent.

— Le temps maximal de commande : « max ener-
gisation time » : certains relais ne supportent
pas d'étre commandés en continu. Ils ont été
optimisés pour la durée d'impulsion de com-
mande. Pour ces relais, attention a utiliser une
durée de commande fiable dans tous les cas.

Quelques schémas de commande
faible consommation pour relais
bistable

Commande de relais avec rebouclage par
contacts (figure 1)

Principe :

Lorsque IN = 5V, T1 est passant. Le courant
passe dans la bobine SET. Dés que le relais
commute, T1 se bloque et le relais ne
consomme plus. Le principe est le méme
lorsque IN =0 V.

Avantages :

— Etat bien géré a la mise sous tension méme
en cas de parasites ou de montée lente
d’'alimentation.

— Adapté a une alimentation 5 V

— Pas de condensateur dédié.

Inconvénients :

—Un contact du relais est dédié a la com-
mande et donc perdu pour l'application.

- Le routage de l'isolation est plus compliqué.

— Suivant les relais, le temps de commutation
du relais peut étre inférieur a la durée mini-
male de commande ce qui améne un risque
de mauvaise commutation.

— Liétat des contacts lors de la mise hors ten-
sion dépend des transitoires et du temps de
descente de l'alimentation.

Variantes :

— Ajout d'une réserve d'énergie pour la mise
hors tension

— Ajout d'un pont en H pour version 1 bobine

— Temporisation du rebouclage pour aug-
menter le temps de commande

Commande de relais par condensateur
série (figure 2)

Principe :

Lorsque VIN = 12V, le courant passe dans la
bobine en chargeant C1 et commute le relais.
Puis la consommation se réduit au courant
dans R1. Lorsque VIN passe a 0 V brutale-
ment, le condensateur C1 se décharge dans
la bobine du relais avec un courant inversé
commutant le relais a son état RESET.
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Avantage :
— Simplicité pour des applications ou VIN est
bien maitrisé.

Inconvénients :

— Des impulsions courtes sur VIN peuvent
charger ou décharger C1 sans commuter le
relais (par exemple a la mise hors ou sous
tension d'une alimentation).

- Difficile a faire fonctionner avec VIN = 5V

Variantes :

— Un trigger de Schmitt doit étre ajouté pour
des variations « lentes » de VIN.

— Adaptation possible avec relais 2 bobines.

— Il est possible d'ajouter une entrée de com-
mande faible courant.

— Un circuit amélioré sur ce principe existe
chez MATSUSHITA : « module IC ».

Le driver DRT5 a partir de
3 exemples d’application

Ce driver est congu pour connecter directement
des relais bistables 4,5 ou 5 V de tension mini-
male de commande 3,5 V a des sorties logiques
et/ou alimentations 5 V. Le plus simple est pro-
bablement de présenter ce driver par des
exemples : le premier nous permettra d'expli-
quer le fonctionnement de base pour réaliser a
peu de choses prés la méme fonction que les
schémas précédents. Un deuxiéme exemple
permet de bénéficier d'une des fonctions les
plus intéressantes : la commande par courant
tres faible et enfin un troisieme exemple nous
permettra de présenter des applications plus
générales avec garantie de commutation.

Report d’état logique par contact sec
(figure 3)

Principe :

SiVcc = 5Vet Cde =5V, le driver commute
le relais ON (impulsion de 10 ms). Si Cde =
0V, le driver commute le relais OFF (impul-
sion de 20 ms). A noter que si Vcc passe en
dessous de 3,7 V, le driver va tenter de com-
muter le relais OFF. Le succes de cette opé-
ration dépend entiérement de Vcc.

Avantages :

— Simplicité : un seul composant
— Adapté a une alimentation 5 V
— Pas de condensateur dédié.

Inconvénients :

— Léger retard a la commande : =20 ms

— Vecce doit étre limité a 5,5 V

— Si Vcce baisse trop vite, le relais risque de ne
pas commuter OFF.

Variantes
- Fonctionnement avec relais 2 bobines pos-
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Figure 3. Report d'état logique par contact sec.

sible (cf. 3eme exemple).

— Pour un simple contact « présence
d’alimentation », il suffit de relier
Cap et Cde (l'alimentation doit
baisser trés lentement au power
OFF)

Détecteur crépusculaire (figure 4)
Principe :

Le courant des cellules charge le
condensateur Cext. Lorsque la ten-
sion aux bornes de Cext dépasse
4.4 V environ, le relais commute ON.
Lorsque 1'éclairement baisse, la ten-
sion sur Cap passe en dessous de

3,7 V ce qui déclenche la commande
OFF du relais.

Avantage :
— Ni pile, ni alimentation externe
d’aucune sorte.

Inconvénients :

— Les temps de charge et décharge
sont assez longs. (avec 2 cellules :
environ 1 mn en lumiére du jour a
I'extérieur).

— Forte hystérésis : il faut plus de
lumiére pour commuter le relais
ON que pour le commuter OFF.
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Figure 4.Détecteur crépusculaire.
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Variantes :

— Pour des éclairements plus faibles,
utiliser une cellule 14/144/096.
Dans ce cas, il faut protéger la
commande par exemple avec un
régulateur 5 V faible chute
LP2950CZ-5

— Avec un relais 2 bobines, le mon-
tage est possible mais nettement
moins intéressant : le condensa-
teur est plus gros et le temps de
charge est donc plus long.

— Ce genre de schéma peut avanta-
geusement (consommation typique
20 pA) remplacer une entrée opto-
couplée. Suivant la source et les
longueurs de cable, il peut étre
nécessaire de protéger l'entrée
Cde du driver.

—Pour commuter des courants
importants, choisir un relais de
puissance.

Mise sous/hors tension secteur
d’'un périphérique USB (figure 5)
Principe :

A la mise sous tension du PC, le
condensateur se charge au travers
d'une résistance permettant de limi-
ter 'appel de courant. Lorsque sa
tension atteint 4,4 V, I'état du relais
suit 1'état du port du microcontroleur
de décodage USB. A la mise hors
tension du PC, le relais reprend son
état de repos. Lalimentation du péri-
phérique est donc toujours parfaite-
ment maitrisée.

Avantage :
— Etat OFF garanti au power OFF

Inconvénients :

—Léger retard a la commande
=20 ms

— Vecce doit étre limité a 5,5V

— Le colit du driver est important

Variantes

— Le relais donné en exemple est un
relais de puissance d'ou la taille du
condensateur. On pourra, suivant
les puissances a commuter et 1'iso-
lation requise choisir un relais plus
petit. Un relais une bobine permet-
trait également de réduire la taille
du condensateur.

— Si le périphérique doit simplement
étre sous tension en méme temps
que le PC, le microcontrdleur n'est
pas nécessaire. Connecter le 5 V
USB sur Cde et relier Cde a Gnd
par une résistance de 100 kQ.
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Figure 5. Mise sous/hors-tension secteur d'un périphérique USB.

Les parametres de choix
des drivers DRT5/DRL5

Dans les 3 exemples précédents,
nous avons présenté plusieurs réfé-
rences de driver. Le choix du driver
dépend étroitement de 1'application
et du relais a commuter. Voici un
rapide résumé des parametres de ces
drivers et de la fagon de les choisir.

DRT/DRL : le driver DRL5 est a préfé-
rer pour les applications dans les-
quelles la tension d'alimentation ou de
commande est supérieure a 4,75V. Le
DRT5 quant a lui fonctionne a partir de
4,4 V. Cet avantage est nuancé par le
fait que, pour les applications avec
condensateur externe, la valeur du
condensateur sera plus importante.

Courant maximum de ’entrée de
commande : ce parametre a surtout
de l'importance lorsque le driver est
utilisé sans alimentation. Dans ce
cas, c'est, par exemple, une porte
logique qui va charger le condensa-
teur Cext. Suivant le courant de
commande maximum autorisé ou
souhaité, nous choisirons la version
avec limitation du courant a 1mA,
10mA, 20mA ou 50mA. Dans les
autres cas, ce parameétre n'a d'im-
portance que pour les applications
sans alimentation Vcc (temps de
charge du condensateur Cext). Le
choix se portera alors sur la version
la plus courante.

Temps de l'impulsion de com-
mande : ce temps doit étre choisi

supérieur a la « durée minimale de com-
mande » nécessaire pour le relais. Les temps
proposés sont : 5, 10, 20, 30 ou 50 ms. Le
temps de 'impulsion de commande OFF est
le double ce qui permet éventuellement d'op-
timiser au maximum la valeur du condensa-
teur externe.

Pour plus de détails et pour charger une fiche
technique détaillée, vous pouvez vous repor-
ter au site dont 'adresse est donnée en fin
d'article.

Conclusion

Par rapport aux solutions existantes, les dri-
vers DRT5/DRL5 permettent de commander
des relais avec un courant tres faible, de res-
pecter les caractéristiques de commande du
relais et de garantir son état a la mise hors
tension de l'application. Tout juste sortis sur
le marché, ces drivers ont pour principal
inconvénient leur prix encore élevé. Il faut
espérer que la montée en production permet-
tra de le réduire. Quoi qu'il en soit, ils ouvrent
des possibilités au concepteur électronicien
dans les domaines ou la consommation est
primordiale et trouvent idéalement leur place
dans les produits solaires ou a piles.

Pour de plus amples informations sur ce com-
posant innovant le lecteur intéressé pourra
faire un tour sur le site sis a I'adresse :
www.quasinil.com et plus particulierement a
l'adresse :
http://20
drivers.htm
pour des informations additionnelles sur les
drivers ayant fait 1'objet de cet article dont un
certain nombre d'autres applications.

.ovh.net/~quasinil
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