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¦ƴ ǇƻǿŜǊ ǊƻǳǘŜǊ Ŝǎǘ ǳƴ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ǉǳƛ ŀōǎƻǊōŜ ƭŜ ǘǊƻǇ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƻŘǳƛǘ ƭƻŎŀƭŜƳŜƴǘ ς soit par une éolienne, ou par 

panneaux photovoltaïques, ou tout autre équipement ς ŀŦƛƴ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ŘΩƛƴƧŜŎǘŜǊ ŎŜǘǘŜ ŞƴŜǊƎƛŜ ǎǳǊ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ǇǳōƭƛŎΦ 

Ce document décrit comment réaliser cet appareil. 

 

A noter : la réalisation de ce programme a demandé plusieurs ŘƛȊŀƛƴŜǎ ŘΩƘŜǳǊŜǎ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘΣ ŀǇǇǊŜƴŘǊŜ Ł 

ǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭΩ!ǊŘǳƛƴo, comprendre son comportement, Ŝƴ ŎǊŀƳŜǊ ŘŜǳȄΧ apprendre son langage, faire des tests sur 

différents capteurs de courant, tester différents algorithmes, et imaginer tous les tests possibles pour fiabiliser au 

ƳŀȄƛƳǳƳ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭΦ 

Toute contribution en vue ŘŜ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ Ŝǎǘ ƭŀ ōƛŜƴǾŜƴǳŜ ! Il vous est juste demandé de conserver 

Ƴƻƴ ƴƻƳ Ŝǘ Ƴƻƴ ŜƳŀƛƭ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǘşǘŜ Řǳ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜΣ Ŝǘ ōƛŜƴ ǎǶǊ ŘŜ ǇŀǊǘŀƎŜǊ ŀǾŜŎ Ƴƻƛ ŎŜǘǘŜ ŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴΦ aŜǊŎƛΦ 
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Introduction 
Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭŀ ǘŜƴǎƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ŎƻǳǊŀƴǘ 

ŀǇǊŝǎ ƭŜ ŎƻƳǇǘŜǳǊ ŘΩŀǊǊƛǾŞŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

public : en mode de fonctionnement 

classique, nous avons plus ou moins 

(rappelez-Ǿƻǳǎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŀǳ 

lycée et ce fameux cos ) la tension en 

ǇƘŀǎŜ ŀǾŜŎ ƭŜ ŎƻǳǊŀƴǘΦ hǊ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ȅ ŀ 

injection, la tension et le courant seront en 

inversion de phase. 

Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘƻƴŎ ŘŜ ŘŞǘŜŎǘŜǊ ǎƛ ƭŜ ǊŀǇǇƻǊǘ 

courant/tension sont oui ou non en 

ƻǇǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ǇƘŀǎŜΣ ŀǳǉǳŜƭ Ŏŀǎ ƛƭ ǎΩŀƎƛǊŀ 

ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŜǊ ǳƴ ŀǇǇŀǊŜƛƭ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘΩǳƴŜ 

ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ǇǳǊŜ ǘŜƭƭŜ ǉǳΩǳƴ ŎƘŀǳŦŦŜ-eau ou 

un halogène en proportion du courant 

produit afin de ne plus injecter dans le 

réseau public. 

[ΩŀǇǇŀǊŜƛƭ Ŝǎǘ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘΩǳƴ ŞƭŞment de 

mesure du courant (mini pince 

ŀƳǇŝǊŜƳŞǘǊƛǉǳŜύΣ ŘΩǳƴ ŞƭŞƳŜƴǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ǘŜƴǎƛƻƴ όǎƛƳǇƭŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘŜǳǊ ōƻōƛƴŞύΣ ŘΩǳƴ ŞƭŞƳŜƴǘ ŘŜ ŎƻƳƳŀƴŘŜ 

par triac, le tout piloté par un programme dans un Arduino Uno R3. 

La partie hardware est composée de 3 parties :  

- La carte Arduino avec son câble USB et/ou son alimentation 5V  

- [ŀ ŎŀǊǘŜ ŘΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭŜǎ н ŎŀǇǘŜǳǊǎ 

- La carte du module triac 

La partie logicielle est composée de 3 parties : 

- La gestion des données tensionǎ Ŝǘ ŎƻǳǊŀƴǘǎ ǇƻǳǊ ŘŞǘŜŎǘŜǊ ƭΩƛƴƧŜŎǘƛƻƴ ƻǳ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ 

- La gestion du triac 

- [ŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǎǎŜǊǾƛǎǎŜƳŜƴǘ ǉǳƛ ŘƻǎŜ ƭŀ ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ŀŦƛƴ ŘΩŜƳǇşŎƘŜǊ ƭΩƛƴƧŜŎǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜ 

réseau public 

[ΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ǇǊƻǇƻǎŞ ƛŎƛ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ǇƻǳǊ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŎŜƴǘŀƛƴŜǎ ŘŜ ²ŀǘǘǎ Ł ŀōǎƻǊōŜǊΦ [ΩŞƭŞƳŜƴǘ ƭƛƳƛǘŀǘŜǳǊ Ŝǎǘ ƭŜ ¢ǊƛŀŎ ǉǳƛ 

dans notre cas accepte 5A maxi. 

Liste des courses 
 

1- Un arduino Uno R3 : https://fr.aliexpress.com/item/One-set-New-2016-UNO-R3-ATmega328P-CH340G-

MicroUSB-Compatible-for-Arduino-UNO-Rev-3-0/32696412561.html?spm=a2g0s.9042311.0.0.27426c37rrsgNO 

 

2- ¦ƴŜ ŎŀǊǘŜ ŘΩŜȄǘŜƴǎƛƻn : https://fr.aliexpress.com/item/Free-Shipping-UNO-Proto-Shield-prototype-

expansion-board-with-SYB-170-mini-bread-board-based-

For/32502867722.html?spm=a2g0s.9042311.0.0.27426c37rrsgNO 

 

3- Un capteur de courant sensible : https://fr.aliexpress.com/item/Free-shipping-0-30A-sensor-split-core-

current-transformer-SCT006/32579590465.html?spm=a2g0s.9042311.0.0.27426c37zd6RJS 

 

https://fr.aliexpress.com/item/One-set-New-2016-UNO-R3-ATmega328P-CH340G-MicroUSB-Compatible-for-Arduino-UNO-Rev-3-0/32696412561.html?spm=a2g0s.9042311.0.0.27426c37rrsgNO
https://fr.aliexpress.com/item/One-set-New-2016-UNO-R3-ATmega328P-CH340G-MicroUSB-Compatible-for-Arduino-UNO-Rev-3-0/32696412561.html?spm=a2g0s.9042311.0.0.27426c37rrsgNO
https://fr.aliexpress.com/item/Free-Shipping-UNO-Proto-Shield-prototype-expansion-board-with-SYB-170-mini-bread-board-based-For/32502867722.html?spm=a2g0s.9042311.0.0.27426c37rrsgNO
https://fr.aliexpress.com/item/Free-Shipping-UNO-Proto-Shield-prototype-expansion-board-with-SYB-170-mini-bread-board-based-For/32502867722.html?spm=a2g0s.9042311.0.0.27426c37rrsgNO
https://fr.aliexpress.com/item/Free-Shipping-UNO-Proto-Shield-prototype-expansion-board-with-SYB-170-mini-bread-board-based-For/32502867722.html?spm=a2g0s.9042311.0.0.27426c37rrsgNO
https://fr.aliexpress.com/item/Free-shipping-0-30A-sensor-split-core-current-transformer-SCT006/32579590465.html?spm=a2g0s.9042311.0.0.27426c37zd6RJS
https://fr.aliexpress.com/item/Free-shipping-0-30A-sensor-split-core-current-transformer-SCT006/32579590465.html?spm=a2g0s.9042311.0.0.27426c37zd6RJS
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Le capteur de courant est une sorte de mini transformateur bobiné qui doit 

şǘǊŜ ŎƻƴƴŜŎǘŞ ŀǳ ǎŜŎƻƴŘŀƛǊŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ όŘƛǘŜ ŘŜ .ǳǊŘŜƴύ ŘŜ мллҠΦ 

LƴǳǘƛƭŜ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ǇƻǳǊ ǘŜƴǘŜǊ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴ 

meilleur taux de transformation, ça sature très vite ces petits capteurs. 

Au niveau de votre installation domestique, si vous êtes moderne durable et 

bio vous ne consommez pas plus de 4000W en instantané. Ce qui donne un 

courant I = 17A maxi.  

Donc laissez tomber les gros capteurs de 30A qui sont perdus pour mesurer 

les faibles courants. Plus vous trouverez un capteur au ratio 

Itraversé/Isecondaire élevé, plus votre mesure sera sensible, et meilleurs sera 

votre PowerRouter. 

 

4- Un capteur de tension : un transformateur bobiné (il faut absolument 

ǳƴŜ ǘŜƴǎƛƻƴ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜύ ŘŞƭƛǾǊŀƴǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 4V crête à crête au secondaire (généralement ce qui est disponible 

est bien plus, on calculera alors un pont diviseur de tension (cf plus bas). 

 

5- Un module de commande de Triac : https://fr.aliexpress.com/item/AC-Light-Dimmer-Module-for-PWM-

control-1-Channel-3-3V-5V-logic-AC-50-60hz/32802025086.html?spm=a2g0s.9042311.0.0.27426c37xh5Y5t 

Ce module est très pratique : il comporte ET le détecteur de passage à 

ȊŞǊƻ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǘǊƛŀŎΣ Ŝǘ ƭŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŘŜ ŎƻƳƳŀƴŘŜ Řǳ 

triac, tout ŎŜƭŀ ǇŀǊ ŘŜǎ ƻǇǘƻŎƻǳǇƭŜǳǊǎ ǉǳƛ ŀǎǎǳǊŜƴǘ ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƘŀǳǘŜ 

tension du secteur. 

/Ŝ ƳƻŘŝƭŜ Ŝǎǘ ǳƴ ǇŜǳ ƭƛƳƛǘŞ Ŝƴ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜΣ р! ƳŀȄƛΣ н! ƴƻƳƛƴŀƭΧ 

Cependant le triac est donné pour 16A. La limitation doit être dû à la 

faible épaisseur des pistes du circuit imprimé : il suffit dans ce cas de 

doubler les pistes de puissance par du fil électrique  

 

6- ¦ƴŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ р± ǇƻǳǊ ƭΩ!ǊŘǳƛƴƻΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire un chargeur de 

téléphone portable de récupérationΣ Řǳ ŎŃōƭŜ 5ǳǇƻƴǘ όōƻŦ ōƻŦ ŎΩŜǎǘ ǇƭŜƛƴ 

de mauvais contacts, rien de vaut mieux que la soudure), une paire de 

prises Cinch (mâle + femelle châssis) pour connecter les capteurs, et une toute petite poignée de composants 

électriques dont la liste est un peu plus bas. 

 

7- Une jolie boite pour intégrer durablement le 

montage όŎΩŜǎǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ ƭŜ ǘǊŝǎ ƭƻƛƴ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŎƘŜǊύ 

 

 

 

 

 

  

https://fr.aliexpress.com/item/AC-Light-Dimmer-Module-for-PWM-control-1-Channel-3-3V-5V-logic-AC-50-60hz/32802025086.html?spm=a2g0s.9042311.0.0.27426c37xh5Y5t
https://fr.aliexpress.com/item/AC-Light-Dimmer-Module-for-PWM-control-1-Channel-3-3V-5V-logic-AC-50-60hz/32802025086.html?spm=a2g0s.9042311.0.0.27426c37xh5Y5t
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Circuit électrique autour des capteurs 
 

[Ŝǎ н ŎŀǇǘŜǳǊǎ ŦƻǳǊƴƛǎǎŜƴǘ ŎƘŀŎǳƴ ǳƴ ǎƛƎƴŀƭ ǎƛƴǳǎƻƠŘŀƭ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛŦΣ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ŀŘŀǇǘŜǊ ǇƻǳǊ ƭΩ!ǊŘǳƛƴƻΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘ ǘƻǳǘ ǎƛƎƴŀƭ 

ŜƴǘǊŀƴǘ ǎǳǊ ƭΩ!ǊŘǳƛƴƻ Řƻƛǘ ǊƛƎƻǳǊŜǳǎŜƳŜƴǘ şǘǊŜ ŎƻƳǇǊƛǎ ŜƴǘǊŜ л Ŝǘ р±Φ 5ΩƻǴ ƭΩƛŘŞŜ ŘŜ connecter les capteurs à mi-

ǘŜƴǎƛƻƴ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ǎƻƛǘ нΣр±Σ Ŝƴ ǾŞǊƛŦƛŀƴǘ ǉǳŜ ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŘŜǎ ǎƛƎƴŀǳȄ ǉǳŜ ŘŞƭƛǾǊŜǊƻƴǘ ƭŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ ƴŜ ŘŞǇŀǎǎŜƴǘ 

jamais le +5V ou deviennent négatives. 

Mesure de tension 
 

 

Il faut ŎŀƭŎǳƭŜǊ wн ŀŦƛƴ ŘΩŀǾƻƛǊ wн Ґ ±transfo eff *0,7 -1. Mesurer la tension à vide du transformateur avec un 
multimètre fournit la tension efficace. 

R3 = R4, peu importe la valeur entre 1 et 47k 
C1 entre 1 et 47uF. 
2 zeners de 4,7V montées tête-bêche assurent une protection en cas de surtension. 

La sortie de ce montage (AǊŘǳƛƴƻ ƛƴǇǳǘ ǎǳǊ ƭŜ ǎŎƘŞƳŀύ Ŝǎǘ Ł ǊŜƭƛŞ Ł ƭΩŜƴǘǊŞŜ !м ŘŜ ƭΩArduino . 

 

Mesure de courant 
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R1 = R2, peu importe la valeur entre 1 et 47k 
C1 entre 1 et 47uF. 
2 zeners de 4,7V montées tête-bêche assurent une protection en cas de surtension. 

La sortie de ce montage (AǊŘǳƛƴƻ ƛƴǇǳǘ ǎǳǊ ƭŜ ǎŎƘŞƳŀύ Ŝǎǘ Ł ǊŜƭƛŞ Ł ƭΩŜƴǘǊŞŜ !л ŘŜ ƭΩArduino . 

Quelques photos 
 

On notera la présence de picots en A B C D E (en jaune sur la photo) pour le racŎƻǊŘŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŎŃōƭŜǎ 5ǳǇƻƴǘ 
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Premier test 
 

1- Sans brancher les capteursΣ ŜƴŦƛŎƘŜǊ ƭŀ ŎŀǊǘŜ ŘΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩ!ǊŘǳƛƴƻ, bǊŀƴŎƘŜǊ ƭΩ!ǊŘǳƛƴƻ ǎǳǊ ƭŜ ǇƻǊǘ ¦{. 

du PC : Mesurer 2,5V sur les 2 bornes A et B (cf photo ci-dessus) 

2- Brancher le capteur de courant entre A et C, et le capteur de tension entre B et E. 

3- Connecter C en entrée analogique 0, et D en entrée analogique 1. 

 

4- hƴ ŎƻƴƴŜŎǘŜ ƭΩŀǊŘǳƛƴƻ ŀǳ t/ ŀǾŜŎ ǳƴ Ŏâble USB. 

5- LƴǎǘŀƭƭŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀǘƛƻƴΣ ƭŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ Ŝǎǘ ǘŞƭŞŎƘŀǊƎŜŀōƭŜ ƛŎƛ : 

https://www.arduino.cc/en/Main/OldSoftwareReleases 

6- hƴ ƛƴǎǘŀƭƭŜ ƭŜǎ ŘǊƛǾŜǊǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀǊŘǳƛƴƻ ¦bh : http://283.mytrademe.info/ch340.html 

7- On lance le programme Arduino : 

1- Menu outils-> type de carte-> UNO 

2- Menu outils-> PORT-> ComX ou X représente le port sur lequel est installé votre arduino. 

3- hƴ ŜŦŦŀŎŜ ŎŜ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ Řŀƴǎ ƭŀ ŦŜƴşǘǊŜ ŘΩŞŘƛǘƛƻƴ 

4- On y colle le code ci-dessous : 

 
// minMaxAndRangeChecker  
// A simple tool to investigate the ADC values that are seen at the  
// first four analogue inputs of an Atmega chip, as used on an emonTx  
//  
// Robin Emley (calypso_rae on the Open Energy Monitor forum)  
//  
// 20th April 2013  
//  
 
int val_a0, val_a1, val_a2 , val_a3;  
int minVal_a0, minVal_a1, minVal_a2, minVal_a3;  
int maxVal_a0, maxVal_a1, maxVal_a2, maxVal_a3;  
 
int loopCount = 0;  
unsigned long timeAtLastDisplay = 0;  
byte displayLineCounter = 0;  

https://www.arduino.cc/en/Main/OldSoftwareReleases
http://283.mytrademe.info/ch340.html
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void setup(void) {  
  Serial.begin(9600);  
  Serial.print("ready  ...");  
  delay(700);  
  Serial.println ();  
  Serial.println(" The Min, Max and Range ADC values for analog inputs 0 to 3:");  
}  
 
void loop(void) {  
  val_a0 = analogRead(0); //  CT2  
  val_a1 = analogRead(1); //  CT3  
  val_a2 = analogRead(2); //  Vsensor  
  va l_a3 = analogRead(3); //  CT1  
 
  if (val_a0 < minVal_a0) { minVal_a0 = val_a0;}  
  if (val_a0 > maxVal_a0) { maxVal_a0 = val_a0;}  
  if (val_a1 < minVal_a1) { minVal_a1 = val_a1;}  
  if (val_a1 > maxVal_a1) { maxVal_a1 = val_a1;}  
  if (val_a2 < minVal_a2) { m inVal_a2 = val_a2;}  
  if (val_a2 > maxVal_a2) { maxVal_a2 = val_a2;}  
  if (val_a3 < minVal_a3) { minVal_a3 = val_a3;}  
  if (val_a3 > maxVal_a3) { maxVal_a3 = val_a3;}  
 
  unsigned long timeNow = millis();  
  if ((timeNow -  timeAtLastDisplay) >= 3000) {  
    timeAtLastDisplay = timeNow;  
    displayVal(minVal_a0);  
    displayVal(maxVal_a0);  
    displayVal(maxVal_a0 -  minVal_a0);  
    Serial.print(";  ");  
 
    displayVal(minVal_a1);  
    displayVal(maxVal_a1);  
    displayVal(maxVal_a1 -  minVal_a1);  
    Serial.prin t(";  ");  
 
    displayVal(minVal_a2);  
    displayVal(maxVal_a2);  
    displayVal(maxVal_a2 -  minVal_a2);  
    Serial.print(";  ");  
 
    displayVal(minVal_a3);  
    displayVal(maxVal_a3);  
    displayVal(maxVal_a3 -  minVal_a3);  
    Serial.println();  
 
    resetM inAndMaxValues();  
    displayLineCounter++;  
 
    if (displayLineCounter >= 5) {  
      Serial.println();  
      displayLineCounter = 0;  
      delay(2000); // to allow time for data to be accessed  
    }  
  }  
}  
 
void resetMinAndMaxValues() {  
  minVal_a0 = 1023, minVal_a1 = 1023, minVal_a2 = 1023, minVal_a3 = 1023;  
  maxVal_a0 = 0, maxVal_a1 = 0, maxVal_a2 = 0, maxVal_a3 = 0;  
}  
void displayVal(int intVal){  
  char strVal[4];  
  byte lenOfStrVal;  
  itoa(intVal, strVal, 10); // decimal conversion to string  
  len OfStrVal = strlen(strVal); // determine length of string  
 
  for (int i = 0; i < (4 -  lenOfStrVal); i++)  {  
    Serial.print(' ');  
  }  
 
  Serial.print(strVal);  
}  

 

Enregistrer ce programme sur le PC sous le nom de testminmax.ino par exemple. 
Puis : Menu croquis -> téléverser. 
Ouvrir le moniteur série :  Menu outils -> moniteur série 
¦ƴŜ ŀǳǘǊŜ ŦŜƴşǘǊŜ ǎΩƻǳǾǊŜΦ wŞƎƭŜǊ ƭŜ ŘŞōƛǘ όōŀǳŘ ǊŀǘŜ Ł фслл ǎƛ ŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ ǊŞƎƭŀƎŜ ǇŀǊ ŘŞŦŀǳǘύ 
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5ŀƴǎ ǳƴ ǇǊŜƳƛŜǊ ǘŜƳǇǎ ƻƴ ƴŜ ōŀǎŎǳƭŜ Ǉŀǎ ƭΩƛƴǘŜǊ нол± ŘŜ ƭŀ ƳǳƭǘƛǇǊƛǎŜΦ [ΩŀǊŘǳƛƴo est uniquement alimenté (en 5V) 
ǇŀǊ ƭŜ ǇƻǊǘ ¦{. Řǳ t/ Ŝǘ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŞŜ ǘŜƴǎƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŜƴǘǊŞŜ ŎƻǳǊŀƴǘ ǎƻƴǘ ŘƻƴŎ ŞƎŀƭŜ Ł лΦ 
On voit apparaitre des valeurs dans le moniteur série : 

Entrée A0 

Première colonne = min en bits (de 0 à 1023) 

Deuxième colonne = max (de 0 à 1023) 

Troisième colonne = écart (max-min) 

Entrée A1 

Première colonne = min en bits (de 0 à 1023) 

Deuxième colonne = max (de 0 à 1023) 

Troisième colonne = écart (max-min) 

Entrée A2 Etc etc 

On doit lire des valeurs proches de 512 pour A0 at A1. 

510  514  4   508  511  3 

Les entrées analogiques passent par un convertisseur numérique qui fournit 0 à 1024 bits pour une valeur lue de 0 à 
5V. A repos nous obtenons donc 512 bits, aux tolérances des valeurs de résistances près (5%). 
{ƛƴƻƴ ŎΩŜǎǘ ǉǳΩƛƭ ȅ a un problème sur le pont diviseur de tension de la voie concernée  
! ǊŜƳŀǊǉǳŜǊ ǉǳŜ ƭŜ ōǊǳƛǘ ŘŜǎ ŎƻƴǾŜǊǘƛǎǎŜǳǊǎ Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ п ōƛǘǎΦ 

9ƴǎǳƛǘŜ ǘŜǎǘŜǊ ǳƴ ŀǇǇŀǊŜƛƭ ƎŜƴǊŜ ƭŀƳǇŜ ƘŀƭƻƎŝƴŜ ŘΩǳƴŜ ŎŜƴǘŀƛƴŜ ŘŜ ²ŀǘǘǎΦ [Ŝǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘƻƛǾŜƴǘ ŎƘŀƴƎŜǊ Ŝǘ ǎŜ 
comporter à peu près comme ceci : 

Sur A0 : 415  606  191  

 Sur A1 : 110  912  802  

/ΩŜǎǘ ǘƻǳǘ ōƻƴ ? parfait. 
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Le module triac 
 

Le but du « jeu η Ŝǎǘ ŘΩƻǳǾǊƛǊ Ǉƭǳǎ ƻǳ Ƴƻƛƴǎ ǳƴ ƛƴǘŜǊǊǳǇǘŜǳǊ ǇƻǳǊ ŘŞǾŜǊǎŜǊ ǎǳǊ ǳƴŜ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ƭŜ ǘǊƻǇ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ 

produit localement, afin de ne pas injecter sur le réseau public. 

Principe de fonctionnement 
 

[ΩǳǎŀƎŜ ŘΩǳƴ ǘǊƛŀŎ Ŝǎǘ 

ƛŘŞŀƭ ŎŀǊ ƛƭ ǎΩŞǘŜƛƴǘ 

tout seul à chaque 

passage à zéro de la 

sinusoïde de tension. 

Entre chaque passage à 

zéro il peut être 

déclenché (le fire) et 

Ǉƭǳǎ ŎΩŜǎǘ ǘƾǘ Ǉƭǳǎ ƛƭ 

sera conducteur pour la 

résistance, et 

inversement. Nous 

pouvons donc 

ŜƴǘǊŜǾƻƛǊ ǉǳΩŁ ŎƘŀǉǳŜ 

demi-alternance le 

programme va 

déclencher au bon 

moment pour juste 

délester le trop 

ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƻŘǳƛǘΣ Ŝǘ 

ǎǳǊǘƻǳǘ ƴŜ ǊƛŜƴ ŘŞǾŜǊǎŜǊ ƭƻǊǎǉǳŜ ŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊe. 

Par rapport au schéma, à chaque demi-alternance t3, à un instant t1 variable on procède au fire t2 qui rend le triac 

ŎƻƴŘǳŎǘŜǳǊΣ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ǇǊƻŎƘŀƛƴ ǇŀǎǎŀƎŜ Ł ȊŞǊƻ ŘŜ ƭŀ ǘŜƴǎƛƻƴΦ 

Ce dispositif oblige 2 contraintes : 

- Il faut un procédé pour détecter chaque ǇŀǎǎŀƎŜ Ł ȊŞǊƻΦ tƻǳǊ ƭΩƛƴǎǘŀƴǘ ǎǳǊ ƭΩ!ǊŘǳƛƴƻ ƴƻǳǎ ƴΩŀǾƻƴǎ ŎƻƳƳŜ 

ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ǘŜƴǎƛƻƴ ǉǳΩǳƴ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ōƛǘ ŘŜ л Ł млнпΦ Lƭ ǎŜǊŀƛǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ŎǊŞŜǊ ǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ǇƻǳǊ ŘŞǘŜŎǘŜǊ ŎƘŀǉǳŜ 

passage à zéro, mais ce genre de boucle prendrait beaucoup de ressources, ressources qui vont servir à bien autre 

ŎƘƻǎŜΧΦ 

Il va donc falloir un circuit supplémentaire pour détecter les passages à zéro. 

- [Ŝ ǘǊƛŀŎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜ ǎǳǊ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊΣ ǎƻƛǘ нол±Σ ƛƭ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ ƭΩƛǎƻƭŜǊ ǇƻǳǊ ǉǳŜ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ƴŜ ǎŜ ζ balade » 

Ǉŀǎ ǎǳǊ ƭΩ!ǊŘǳƛƴƻΦ 

Le module triac va répondre à ces 2 besoins et reprend le schéma ci-ŘŜǎǎƻǳǎΣ ŀǾŜŎ ƭΩǳǎŀƎŜ ŘΩƻǇǘƻŎƻǳǇƭŜǳǊǎ : 
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Lƭ ŜȄƛǎǘŜ н ŦŀƳƛƭƭŜǎ ŘΩƻǇǘƻŎƻǳǇƭŜǳǊǎ ζ simples » pour détecter le passage à zéro  : les modèles avec 2 LEDs tête-bêche 

qui vont bien détecter chaque demi-alternance, et les modèles simple LED, auquel cas il faudra simplement ajouter 

en amont de la LED un pont redresseur de 4 diodes. 

 

La photo du montage 
 

 

 

On remarquera : 

- A : la connexion pour la sonde de courant 

- B : la connexion pour la sonde de tension 

- C : les autres entrées analogiques sont reliées à la masse 

- D : le fil du zéro-ŘŞǘŜŎǘŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǘǊŞŜ н  

- E : le fil de commande du triac sur la sortie 10 

- F : bornier vert = arrivée 230V, bornier bleu = charge résistive 
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Deuxième test 
 

[ΩŀǎǘǳŎŜ Řǳ programme est de gérer une interruption Υ ƭŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ Ŧŀƛǘ ǎŀ ŎǳƛǎƛƴŜΧ Ŝǘ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ млƳǎ όǇƻǳǊ ǳƴ 

ǎŜŎǘŜǳǊ Ł рлIȊύ ƛƭ ǊŜœƻƛǘ ǳƴŜ ƛƴŦƻ ǎǳǊ ƭΩŜƴǘǊŞŜ нΦ Lƭ ŀǊǊşǘŜ ŘƻƴŎ ŘŜ ǘƻǳƛƭƭŜǊ ǎŀ ŎǳƛǎƛƴŜ ǇƻǳǊ ƎŞǊŜǊ ŎŜǘǘŜ ƛƴǘŜǊǊǳǇǘƛƻƴΦ 

La 2ème astuce du programme est de définir un compteur système de 78us : 128 fois par 10ms (et donc par demi-

ŎȅŎƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊύ ƛƭ ǎŀƛǘ ǉǳΩƛƭ Ǿŀ ŦŀƭƭƻƛǊ ǎΩƻŎŎǳǇŜǊ ŘŜ ǉǳŜƭǉǳŜ ŎƘƻǎŜΣ Ł ǎŀǾƻƛǊ ŘΩǳƴ ŎƻƳǇǘŜǳǊ temporel qui définie le 

moment du fire du triac. 

Ces 2 astuces font appel à une librairie quΩƛƭ Ŧŀǳǘ ƛƴǎǘŀƭƭŜǊ ǎǳǊ ƭŜ t/ : TimerOne.h 

A voir ici : http://playground.arduino.cc/Code/Timer 

1- Télécharger la librairie https://github.com/JChristensen/Timer/archive/v2.1.zip 

2- La déclarer : (In the Arduino IDE) Sketch > Include Library > Add .ZIP Library > select the downloaded file > 

Open 

3- Créer un nouveau programme avec le code ci-dessous : 

/*  
AC Light Control  
 
  Philippe de Craene <dcphilippe@yahoo.fr> / May 2018  
  merci à Ryan McLaughlin <ryanjmclaughlin@gmail.com>  
  pour la partie commande du triac  
  source : https://web.archive.org/web/20091121155320/http://www.arduino.cc:80/cgi -
bin/yabb2/YaBB.pl?num=1230333861/0  
 
*/  
 
#include < TimerOne.h>           // Avaiable from ttp://www.arduino.cc/playground/Code/Timer1  
 
volatile int i=0;               // Variable to use as a counter  
volatile boolean zero_cross=0;  // Boolean to store a "switch" to tell us if we have crossed 
zero  
int triac_ pin = 10;             // Output to Opto Triac  
int Dimmer_pin = 0;             // Pot for testing the dimming  
int LED = 3;                    // LED for testing  
int dim = 0, dimmax = 128;      // Dimming level (0 - 128)  0 = on, 128 = 0ff  
int freqStep = 75;   // Set the delay for the frequency of power (65 for 60Hz, 78 for 50Hz) per 
step (using 128 steps)  
                     // freqStep may need some adjustment depending on your power the formula  
                     // you need to us is (500000/AC_freq)/NumS teps = freqStep  
                     // You could also write a seperate function to determine the freq  
 
void setup() {                                     // Begin setup  
 pinMode(triac_pin, OUTPUT);                       // Set the Triac pin as output  
 pin Mode(LED, OUTPUT);                             // Set the LED pin as output  
 attachInterrupt(0, zero_cross_detect, FALLING);   // Attach an Interupt to Pin 2 (interupt 0) 
for Zero Cross Detection  
 Timer1.initialize(freqStep);                      // Initia lize TimerOne library for the freq 
we need  
 Timer1.attachInterrupt(dim_check, freqStep);      // Use the TimerOne Library to attach an 
interrupt  
                                                   // to the function we use to check to see if 
it is  
                                                   // the right time to fire the triac.  This 
function  
                                                   // will now run every freqStep in 
microseconds.                                         
 Serial.begin( 9600);  
 Serial.print("ready ...");  
 delay(300);  
 Serial.println ();     
}                                                  // End setup  
 
void zero_cross_detect() {          // function to be fired at the zero crossing  
   zero_cross = 1;                  //  set the boolean to true to tell our dimming function that 
a zero cross has occured  
}                                   // End zero_cross_detect  
 
void dim_check() {                  // Function will fire the triac at the proper time  
 if(zero_cross == 1) {   // First check to make sure the zero - cross has happened else do nothing  
   if(i>=dim) {                     // Check and see if i has accumilated to the dimming value 
we want  
     digitalWrite(triac_pin, HIGH);    // Fire the Triac mid - phase  
     delayMi croseconds(50);            // Pause briefly to ensure the triac turned on  
     digitalWrite(triac_pin, LOW);     // Turn off the Triac gate  
                                       // (Triac will not turn off until next zero cross)  
     i = 0;                         // Reset the accumilator  

http://playground.arduino.cc/Code/Timer
https://github.com/JChristensen/Timer/archive/v2.1.zip
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     zero_cross = 0;                // Reset the zero_cross so it may be turned on again at the 
next zero_cross_detect     
   } else {  
     i++;                    // If the dimming value has not been reached, incriment o ur counter  
   }                         // End dim check  
 }                           // End zero_cross check  
}                            // End dim_check function  
 
void loop() {                         // Main Loop  
 while (dim> - 1 ) {  
       for (dim  =0 ; dim <= dimmax ; dim++) {  
           Serial.print(" valeur de dim = ");  
           Serial.println(dim);  
           analogWrite(LED, dim);             // Write the value to the LED for testing  
           delay(100);  
       }  
       for (dim = dimmax ; dim > 0 ; dim -- ) {  
           Serial.print(" valeur de dim = ");  
           Serial.println(dim);  
           analogWrite(LED, dim);             // Write the value to the LED for testing  
           delay(100);  
       }  
 }  
}  

 

Enregistrer ce programme sur le PC sous le nom de testtriac.ino par exemple. 
Puis : Menu croquis -> téléverser. 
Ouvrir le moniteur série :  Menu outils -> moniteur série 
¦ƴŜ ŀǳǘǊŜ ŦŜƴşǘǊŜ ǎΩƻǳǾǊŜΦ Lƭ Řƻƛǘ ǎΩŀŦŦƛŎƘŜǊ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ŘƛƳ ǉǳƛ ǎΩƛƴŎǊŞƳŜƴǘŜ Ǉǳƛǎ ǎŜ ŘŞŎǊŞƳŜƴǘŜ ŘŜ л Ł мнуΦ 

En branchant une ampoule à filament ou tout autre éclairage dimable celui-Ŏƛ Řƻƛǘ ǎΩŀƭƭǳƳŜǊ Ǉǳƛǎ ǎΩŞǘŜƛƴŘǊŜ 

progressivement, et infiniment. 

Ça marche ? on continue. 
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Mesure et traitement de la tension et du courant 
 

Nous savons que la différence entre le mode injection et le mode consommation est la phase entre tension et 

courant, sachant que celle-ci se trouve en opposition de phase en mode injection. 

 

mode consommation    mode injection 

 

Le comment faire  
 

Il serait possible de mesure cette phase avec un : 
valeurV = analogRead(voltageSensorPin)  

ǎǳƛǾƛ ŘΩǳƴ : 
valeurI = analogRead(currentSensorPin)  

Cependant il faut attendre un moment opportun pour réaliser cette opération, par exemple en effectuant la lecture 

du courant au moment où la tension atteint un seuilΦ [Ŝ ǇǊƻōƭŝƳŜ Ŝǎǘ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ƭƛǊŜ ǎŀƴǎ ŀǊǊşǘ όŜƴ Ŧŀƛǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǾƛǘŜ 

ǇƻǎǎƛōƭŜύ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭŀ ǘŜƴǎƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇƻƛǊ ǘƻƳōŜǊ ǎǳǊ ƭŜ ǎŜǳƛƭ ǉǳƛ ŀǳǘƻǊƛǎŜǊŀ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ LΦ ¢ƻǳǘ ŎŜƭŀ ƻōƭƛƎŜ ŀǳ 

ǊŜŎƻǳǊǎ ŘΩǳƴŜ ōƻǳŎƭŜ ŘŜ ǘŜǎǘ ǉǳƛ ǇǊŜƴŘ Řǳ ǘŜƳǇǎΣ ǘŜƳǇǎ ǉǳƛ Řƻƛǘ ǎŜǊǾƛǊ Ł ŀǳtre chose. 

Ensuite il se pose 2 autres problèmes, les jolies sinusoïdes ci-dessus sont du monde des bisounours, au moins pour 

celle du courant : 

- 5ΩŀōƻǊŘ ƛƭ ȅ ŀ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ǳƴ ŘŞǇƘŀǎŀƎŜ ŜƴǘǊŜ ŎƻǳǊŀƴǘ Ŝǘ ǘŜƴǎƛƻƴΣ ce fameux cos , parce que nos équipements 

ne sont que rarement des résistances pures, il y a des moteurs (selfique) des Leds ou du fluorescent (capacitif) qui 

font que le courant sera toujours en avance ou en retard de phase par rapport à la tension. Le résultat de la mesure 

ponctuelle donne donc une valeur de courant qui ne correspond pas à la réalité du courant consommé. 

- Pire ! Lƭ ȅ ŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ ǉǳƛ ƴŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƴǘ Ǉŀǎ Ŝƴ ǊŞƎƛƳŜ ƭƛƴŞŀƛǊŜΣ Ƴŀƛǎ Ŝƴ ǊŞƎƛƳŜ impulsionnel : Il y 

a des alimentations à découpage (télévision, ordinateur) qui « ǎΩŀƳǳǎent » à découper la tension ς en donc le 

courant ς en tronçons à des vitesses aussi rapides que variables, et les triacs (lave-linge, le Power Router) qui, lors du 

fire fait un appel en courant qui fait comme des cornes sur la courbe de courant, et ce à chaque demi-période 

ǎŜŎǘŜǳǊΧΦ 

[ŀ ƳŜǎǳǊŜ ǇƻƴŎǘǳŜƭƭŜ ƴΩŞǘŀƴǘ Ǉŀǎ du tout adaptée, nous allons utiliser la même méthode que les programmes qui 

ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜƴǘ ƭΩ!ǊŘǳƛƴƻ Ŝƴ ŀǇǇŀǊŜƛƭ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ǘŜƴǎƛƻƴǎ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜǎ : un procédé qui fait une acquisition sur un 

laps de temps (paramétrable) et produit un résultat cohérent après traitement. 
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La solution utilisée et le troisième test 
 

La mesure du courant alternatif ς et aussi de tous les autres paramètres : tension alternative, puissance utile, 

puissante apparente, facteur de puissance - fait ŀǇǇŜƭ Ł ǳƴŜ ƭƛōǊŀƛǊƛŜ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ƛƴǎǘŀƭƭŜǊ ǎǳǊ ƭŜ t/ : EmonLib.h 

A voir ici : https://learn.openenergymonitor.org/electricity-monitoring/ctac/how-to-build-an-arduino-energy-

monitor 

1- Télécharger la librairie https://github.com/openenergymonitor/EmonLib/archive/master.zip 

2- La déclarer : (In the Arduino IDE) Sketch > Include Library > Add .ZIP Library > select the downloaded file > 

Open 

3- Créer un nouveau programme avec le code ci-dessous : 

 

// EmonLibrary examples openenergymonitor.org, Licence GNU GPL V3  
 
#include "EmonLib.h"             // Include Emon Library  
EnergyMonitor emon1;             // Create an instance  
 
void setup()  
{   
  Serial.begin(9600);  
   
  emon1.voltage(1, 155, 1.7);  // Voltage: input pin, calibration, phase_shift  
  emon1.current(0, 105);       // Current: input pin, calibration.  
 
  
 Serial.println("ready ...");  
 Serial.println ();  
 delay(500);  
 Serial.println("   V   /   I   /  Peff   /   Pi    (en Volts/Ampères/Watts/VA/)");  
 Serial.println();  
}  
 
void loop()  
{  
  emon1.calcVI(20,200);         // Calculate all. No.of half wavelengths (crossings), time - out  
//  emon1.serialprint();           // Pri nt out all variables (realpower, apparent power, Vrms, 
Irms, power factor)  
   
  float realPower       = emon1.realPower;        //extract Real Power into variable  
  float apparentPower   = emon1.apparentPower;    //extract Apparent Power into variable  
  fl oat powerFactor     = emon1.powerFactor;      //extract Power Factor into Variable  
  float supplyVoltage   = emon1.Vrms;             //extract Vrms into Variable  
  float Irms            = emon1.Irms;             //extract Irms into Variable  
 
    Serial.print("   ");  
    Serial.print(supplyVoltage);  
    Serial.print("  |  ");  
    Serial.print(Irms);  
    Serial.print("  |  ");  
    Serial.print(realPower);  
    Serial.print("  |  ");  
    Serial.print(apparentPower);  
    Serial.print("  |  ");  
    Seri al.println(powerFactor);  
}  

 

Enregistrer ce programme sur le PC sous le nom de testmesuresAC.ino par exemple. 
Puis : Menu croquis -> téléverser. 
Ouvrir le moniteur série :  Menu outils -> moniteur série 
¦ƴŜ ŀǳǘǊŜ ŦŜƴşǘǊŜ ǎΩƻǳǾǊŜΦ Lƭ Řƻƛǘ ǎΩŀŦŦƛŎƘŜǊ ƭŀ ǾŀƭŜǳr de la tension, du courant, de la puissance utile, de la puissance 
apparente, du facteur de puissance. 

En effectuant la mesure sur un appareil en marche, il est possible de régler les 2 paramètres de calibration pour : 

emon1.voltage(1, 155, 1.7)  

ƛŎƛ ŎΩŜǎǘ мррΣ ŎƘƻƛǎƛǊ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ǇƻǳǊ ǎΩŀǇǇǊƻŎƘŜǊ ŘΩǳƴŜ ƭŜŎǘǳǊŜ ŘŜ нол± 

emon1.current(0, 105)  

ƛŎƛ ŎΩŜǎǘ млрΣ ƛŘŜƳ ŎƘƻƛǎƛǊ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ǇƻǳǊ ǉǳŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǳǘƛƭŜ ǎΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ƭŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǊŞŜƭƭŜ 

consommée.  

https://learn.openenergymonitor.org/electricity-monitoring/ctac/how-to-build-an-arduino-energy-monitor
https://learn.openenergymonitor.org/electricity-monitoring/ctac/how-to-build-an-arduino-energy-monitor
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Le programme final 
 

Il suffit de rassembler leǎ ƳƻǊŎŜŀǳȄ ŘŞŘƛŞǎ ŀǳ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ǘǊƛŀŎ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƭŜŎǘǳǊŜ Řǳ ŎƻǳǊŀƴǘΣ Ǉǳƛǎ ŘΩŀƧƻǳǘŜǊ ƭŜ 

traitement du délai de déclenchement du triac en fonction de la puissance injectée. 

 

/*  
 
Power_Router  est un système qui permet d'utiliser l'excédent d'énergie autoproduit par  
l'allumage d'un appareil résistif (facteur de puissance proche de 1) ce qui évite l'injection  
au réseau public de distribution d'électricité.  
 
Le principe de fonctionnement est le  suivant :  
-  détection de phase entre courant et tension permet de savoir si on consomme ou bien on injecte  
-  en cas d'injection il se produit la mise en route progressive d'un dispositif d' absorption   
d'excédent de puissance  
-  la mesure du courant permet  d'ajuster au mieux le niveau d' absorption  de cet excédent.  
 
le programme prévoit :  
-  une sonde de tension : simple transfo 230V/5V Crête à Crête sur mi - tension (2.5V)  
-  une sonde de courant : 20A/25mA sur mi - tension (2.5V)  
-  un module de commande par tria c  
-  un dispositif de détection de passage à zéro de la sinusoïde de tension secteur (par exemple  
l'optocoupleur H11AA1)  
-  la bibliothèque TimeOne.h à installer et disponible là :  
http://www.arduino.cc/playground/Code/Timer  
-  la bibliothèque EmonLib.h à i nstaller et disponible là :  
https://github.com/openenergymonitor/EmonLib/archive/master.zip  
 
La gamme de puissances testée est va de 300 à 1000W  
 
merci à Ryan McLaughlin <ryanjmclaughlin@gmail.com> pour avoir étudié et mis au point la partie  
commande du triac  
il y a quelques années et que j'ai repris dans ce programme :)  
source : https://web.archive.org/web/20091212193047/http://www.arduino.cc:80/cgi -
bin/yabb2/YaBB.pl?num=1230333861/15  
 
_________________________________________________________________  
|                                                               |  
|       auteur  : Philippe de Craene <dcphilippe@yahoo.fr        |  
|           pour l' Association P'TITWATT                       |  
____________________________________________________________ _____  
 
Toute contribution en vue de lõam®lioration de lõappareil est la bienvenue ! Il vous est juste 
demand® de conserver mon nom et mon email dans lõent°te du programme, et bien s¾r de partager  
avec  moi cette amélioration. Merci.  
 
chronologie  des versions :  
version 0.5 -  3 mai 2018     -  boucle de décrémentation dim --  
version 0.8 -  5 juil. 2018   -  1ère version fonctionnelle, pb du pic de courant du triac  
version 1   -  6 juil. 2018   -  ajout de la bibliothèque EmonLib.h pour mesure du secteu r  
version 1.4 -  7 juil. 2018   -  simplification des tests sur sPower et dim. Version film youtube  
version 1.6 -  8 juil. 2018   -  ajout LED d'overflow + optimisation des paramètres + seuilPoff  
 
*/  
 
#include <TimerOne.h>           // librairie à installer de puis 
http://www.arduino.cc/playground/Code/Timer1  
#include <EmonLib.h>            // librairie à installer depuis 
https://github.com/openenergymonitor/EmonLib/archive/master.zip  
 
EnergyMonitor emon1;            // Create an instance  
 
// détermination des e ntrées / sorties :  
 
byte triac_pin         = 10;    // sortie numérique pour l e Triac  
byte triacLED          = 3;     // sortie numérique pour la LED de test du triac  
byte limiteLED         = 13;    // sortie numérique pour la LED d'overflow  
byte voltageSensorPin  = 1;     // détecteur de tension entrée analogique 1  
byte currentSensorPin  = 0;     // détecteur de courant entrée analogique 0  
byte zeroCrossPin      = 2;     // détecteur de phase entrée digitale 2  
 
// variables de gestion des interrup tions (zero - crossing) :  
  
int dimmax = 128;          // valeur max de dim pour inhiber le triac  
int dim = dimmax;          // Dimming level (0 - 128)  0 = on, 128 = 0ff  
char periodStep = 76;      // détermine la période du timer (65 pour 60Hz, 78 pour 50Hz,  en µs)  
                           // suivant la formule (500000/AC_freq)/NumSteps = periodStep  
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                           // 78*128=10ms=1/2 période 50Hz mais aux tests  76 marche mieux  
 
volatile int i = 0;             // Variable to use as a counter  
vola tile boolean zero_cross=0;  // Boolean to store a "switch" to tell us if we have crossed 
zero  
 
// variables de gestion de la mesure de puissance (seuls valeurI et rPower nous intéressent) :  
 
long valeurI;                   // extract Irms into Variable  (lo ng supprime la «  ,  »)  
long rPower;                    // extract Real Power into variable  
 
// variable de calibration  
                                // valeurs en mW (milliwatts) qui déterminent les seuils :  
int seuilP = 3000;              // l'hystérési s d'asservissement : 3000 = 3W => hystérésis à 6W  
int seuilPoff = 25000;          // seuil d'arrêt instantané en cas de chute de production  
 
 
//  
// SETUP  
//_____________________________________________________________________________________________  
 
void  setup() {                  // Begin setup  
 pinMode(triac_pin, OUTPUT);    // Set the Triac pin as output  
 pinMode(triacLED, OUTPUT);     // Set the LED pin as output  
 pinMode(limiteLED, OUTPUT);      
 
attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(zeroCrossPin), z ero_cross_detect, RISING);   
                            // en cas d'interruption lance 'zero_cross_detect' en mode RISING  
                            // à chaque changement de LOW à HIGH de zeroCrossPin.  
// documentation : https://www.arduino.cc/referenc e/en/language/functions/external -
interrupts/attachinterrupt/  
 
 Timer1.initialize(periodStep);                    // initialisation de la librairie TimerOne  
 Timer1.attachInterrupt(dim_check, periodStep);    // Use the TimerOne Library to attach an 
interrup t  
                                           // to the function we use to check to see if it is  
                                           // the right time to fire the triac.  This function  
                                           // will now run every periodStep in microseconds.  
 
emon1.voltage(voltageSensorPin, 155, 1.7);      // Voltage: input pin, calibration, phase_shift  
emon1.current(currentSensorPin, 8000);          // Current: input pin, calibration  
 
// comparer l'affichage de la console avec cel ui d õun wattmètre pour s'approcher de la ré alité.  
// Sinon faire le test avec une charge connue, par exemple une ampoule tungstène de 60W  
// Les valeurs ne sont pas critiques, 155 pour la tension donne environ 230V,  
// 8000 donne le courant en mA (millia mpères)  
 
 Serial.begin(9600);  
 Serial.println ();  
 Serial.println("ready ...");  
 Serial.println ();  
 delay(500);  
 Serial.print("   I (mA)  ||   Pu (mw)  |  Pa (mVA) ||");  
// Serial.print("    FP    ||");  
 Serial.println("   dim   |    i    )");  
 Serial.println();  
}                               // End setup  
 
 
//  
// ZERO CROSS DETECT : gestion du passage à zéro par interruption  
//____________________________________________________________________________________________  
 
void zero_cross_detect() {        // function to be fired at the zero crossing  
   zero_cross = 1;               // set the boolean to true to tell our dimming function that a 
zero cross has occured  
}                                // End zero_cross_detect  
 
 
//  
// DIM CHECK : gestio n du triac par interruption  
//____________________________________________________________________________________________  
 
void dim_check() {                        // Function will fire the triac at the proper time  
 if(zero_cross == 1 && dim < dimmax) {    // First check to make sure the zero - cross has  
                                          // happened else do nothing  
                                          // ET inutile de compter le fire ça doit être étein t  
     if(i>=dim) {           // i est un compteur qui détermine le retard au fire. plus dim  
                            // est  élevé, plus de temps prendra le compteur i et plus  tard  
       digitalWrite(triac_pin, HIGH);     // se fera le fire du triac  
       delayMicroseconds(50);             // Pause briefly to ensure the triac turned on  
       digitalWrite(triac_pin, LOW);      // Turn off the Triac gate , le triac reste conducteur  
       i = 0;                             // Reset the accumilator  
       zero_cross = 0;                    // Reset the zero_cross so it may be turned on again 
at the next zero_cross_detect     
       }  
    else { i++; }           // If the dimming value has not been reached, incriment our counter  
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 }                          // End zero_cross check  
}                           // End dim_check function  
 
 
//  
// LOOP : programme principal (qui tourne en boucle)  
//____________________________________________________________________________________________  
 
void loop() {                  // Main Loop  
 
// Ci - dessous est le relevé des mesures du courant et de la puissance utile  
// rPower indique une polarité et donc permet de savoir si on consomme ou si on injecte.  
 
 valeurI      = emon1.Irms;               //extract Irms into Variable  
 rPower       = emon1.re alPower;          //extract Real Power into variable  
      
 emon1.calcVI(30,30);          // Calculate all. No.of half wavelengths (crossings), time - out  
                               // d'origine emon1.calcVI(20,2000)  
 if( rPower < - seuilPoff ) { dim = dimmax; }   // arrêt en cas de  chutte brusque de production  
 
 else {                        // test de polarité => puissance positive en mode injection  
   if( rPower > seuilP ) {     // l'injection augmente, on diminue le délai d'allumage du triac  
      i f(dim > 0) {dim -- ; } else { dim = 0;}}        // que le délai ne devienne pas négatif  !  
      else if( rPower < - seuilP ) {                   // moins de prod  : on baisse la charge  
         if(dim < dimmax) {dim ++; } else { dim = dimmax; }}  
 }   
 
  if (d im < 1) { digitalWrite(limiteLED, HIGH); }    // led témoi n de surcharge  
  else { digitalWrite(limiteLED, LOW); }  
  analogWrite(triacLED, dimmax - dim);                 // Write the value to the LED for testing  
 
 // affichage de ce qui se passe / à décomment er dans le cadre du debugging  
   
    Serial.print("   ");  
    Serial.print(valeurI);  
    Serial.print("  |  ");  
    Serial.print(rPower);  
    Serial.print("  ||  ");  
    Serial.print(dim);  
    Serial.print("  |  ");  
    Serial.println(i);  
 
}                              // fin de Main Loop  
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Illustration des essais 
 
Les essais ont été réalisés avec : 

¶ seuilP = 3000, ce qui implique une variabilité de 6000 de P (6Watts) 

¶ emon1.calcVI(30,30) soit acquisition sur 15 périodes, et mesure toutes les 30ms 
 
Remarque : il y a un compromis entre rapidité de réaction au changement de charge et/ou de production et stabilité 
deǎ ƳŜǎǳǊŜǎΦ 9ƴ ŎƘƻƛǎƛǎǎŀƴǘ ǳƴ ǘŜƳǇǎ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ ƭƻƴƎΣ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǊŞŀŎǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴƴŜƭƭŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ƭŜƴǘΣ 
mais les données récoltées moins sujettes à variations. 
 

Cas initial Υ Lƭ ƴΩȅ ŀ ǊƛŜƴ ŎƾǘŞ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ, charge de 160W 
 

La console indique : 

 
I entre 33 et 40  P entre -2000 et +2000  dim = 128 
ƛ Ґ л ŎŀǊ ŀǾŜŎ ŘƛƳ Ł мну ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŘŞŎƻƳǇǘŀƎŜ ŘŜ ŦƛǊŜ Řǳ ǘǊƛŀŎ 
Le wattmètre est branché sur la charge : là bien sûr il indique 0 
 

 
 
  








