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I. Introduction 

1. Utilisation du circuit et fonction 
 

Il faut brancher le montage sur le secteur, et ensuite, grâce à un clappement de 
mains, il devrait allumer l’appareil branché à sa sortie. 

2. Motivation 
 

J’ai choisi ce projet car j’avais vu dans le commerce des lampes qui 
fonctionnaient au clappement de mains, mais le prix mirobolant de ces objets m’a 
quelque peu refroidit (une centaine d’euros). J’étais quasiment persuadé que 
l’électronique là derrière n’était pas très compliquée et qu’elle n’en justifiait pas 
un prix si élevé. 

 
De plus, j’ai trouvé fort intéressant le fait de faire tout le circuit de moi même, 

ça m’a permis de mettre en application une bonne partie des principes 
électroniques vus en première. 

3. Coût 
 

Transformateur 230V AC�  12V AC     7.5€ 
Pont de Graetz       2€ 
Bascule D        0.5€ 
Micro-electret        1€ 
Régulateurs        1€ 
Opto-triac        1.5€ 
Triac          2€ 
Condensateurs – Résistances - transistor    1€ 
Plaquette photosensible      3.20 € 
         ------- 
Total         19.7€ 

4. Cahier des charges 
 

Fabriquer un montage qui permet d’allumer ou d’éteindre un appareil (une 
ampoule en l’occurrence) fonctionnant sur le secteur grâce à un clappement de 
mains. Le montage doit être branché sur le secteur. 

5. Schéma de base 
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6. Difficultés spécifiques au montage 
 

La plus grosse difficulté rencontrée pour ce montage, à en fait été de le 
concevoir de moi même grâce à mes connaissances en électronique . 
 

De plus, j’ai eu un problème pour le fonctionnement de ma bascule. En effet, 
celle ci, était en technologie CMOS et comme j’avais laissé les pattes R et S en l’air, 
cela causait quelques interférences qui ne faisaient pas fonctionner comme il faut le 
montage. Toujours à cause de cette technologie CMOS, il m’a fallu rajouter une 
résistance entre l’entrée CLK et la masse afin de fixer un potentiel, car l’entrée restait 
incertaine. Une fois cette résistance placée, tout fonctionnait sans problèmes. 
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II. Dossier scolaire 

1. Analyse détaillée du fonctionnement 

A. Comment ça marche 
 
Le clappement de main est capté par le micro qui délivrera une certaine tension 

en fonction de l’ intensité du son.  
En suite, ce signal sera amplifié par le l’ampli op monté en inverseur.  
Ensuite, on arrive sur le filtre actif. Celui ci éjectera tout signal ayant une 

fréquence supérieure a 10kHz.  
Apres tout ceci, on arrive à la bascule qui va changer d’état à chaque fois 

qu’elle verra un front montant.  
La sortie de la bascule polarisera – ou non – un transistor qui commande la led 

de l’opto-triac qui lui activera le triac qui fera que l’ampoule s’allume. 

B. Fonction des composants 
 

TR1 : Transformateur 230V AC �  12V AC 
B1 : Redresseur en pont. Permet de redresser la tension alternative sur deux 
alternances 
IC1 – IC2 : Régulateurs de tensions 
C1 �  C4 : Condensateurs de filtrages pour les régulateurs (voir datasheet) 
C5 : Condensateur de filtrage pour avoir une tension la plus lisse possible à l’entrée 
des régulateurs. 
MIC : Micro electret. Permet de capter des sons 
R10 : Résistance de polarisation du micro. 
R1 : Résistance de découplage du micro + pont diviseur avec R10 
C6 : Condensateur de liaison 
R2 + R3 : Gain de l’ampli op monté en inverseur. 
IC3 : Ampli OP pour amplifier le signal du micro 
R4-R5 : Pont diviseur par deux (6V) pour les ampli op en alimentation simple 
C11 : Condensateur de liaison 
IC5 + R11� R18 + C7�  C9 + C12 + C13 : Filtre passe-bas actif (10kHz) 
C14 : Condensateur de liaison 
IC4 : Double bascule D.  
R19 : Fixe un potentiel sur l’entrée de la bascule. 
R6 : Polarisation de T1 
T1 : Joue le rôle d’un interrupteur électronique 
R7 : Fixe un courant pour la led de l’opto-triac 
OK1 (opto triac) + T2 (triac) : Permettent de faire interrupteur sur le secteur. 
R8 : Fixe un courant sur l’opo triac 
R9 + C10 : Antiparasites sur le secteur 
X1 – X2 : Borniers pour secteur et l’appareil à allumer. 
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C. Rappels théoriques 

� � Alimentation 

1) Le redresseur en pont. 
 

La figure suivante représente un redresseur en pont et ses équivalents suivant le sens 
du courant. Il ressemble fortement au redresseur double alternance car il donne une tension de 
sortie redressée double alternance. 

 
 

 
 

Comme nous pouvons le voir sur la figure suivante, durant le cycle complet, la tension 
sur la charge présente la même polarité et le courant de sortie dans le même sens. Le circuit 
transforme la tension AC d’entrée en une tension DC à la sortie. 

 
 

L’avantage de ce type de redressement par rapport au redressement double alternance, 
c’est qu’ il ne nécessite pas de prise médiane, et de part ce fait, toute la tension au secondaire 
est utilisée.  

 
Valeur moyenne de la tension ou valeur DC.  
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Le redressement en pont, donne la même tension de sortie et la même 
fréquence de sortie que le redresseur double alternance ; c’est-à-dire : 

 

 
 

 
 

Deuxième approximation.  
 
Puisque le redresseur en pont présente deux diodes dans le sens passant, la 

tension de crête de sortie est la suivante : 
 

 
 

2) Les condensateurs de filtrage. 
 

Le rôle du condensateur de filtrage, généralement un électrochimique de forte 
capacité, est de réduire l©ondulation d©une tension redressée lorsqu©on passe, par 
exemple dans une alimentation, d©une tension alternative à une tension continue. Il 
permet, en quelque sorte, de "lisser" la tension ondulée. 

 

 
 
 
 

Le condensateur de filtrage est monté en parallèle avec la sortie du pont 
de diodes. 
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La présence du condensateur de filtrage permet de réduire fortement 
("lisser") l©ondulation de la tension redressée. 

 
Diverses formules permettent de calculer savamment la valeur d©un 

condensateur de filtrage. En voici une, qui a le mérite de la simplicité: 
 

 
 
 

 
 

L©illustration ci-dessus, permet de bien visualiser l©influence de la valeur 
de la capacité de filtrage. La tension au primaire du transfo (trace rouge) est 
redressée en double alternance. De la trace violette (à gauche) à la trace jaune 
(à droite), on double à chaque fois la valeur du condensateur de filtrage. On 
constate, chaque fois que cette valeur augmente, une très nette diminution de 
l©ondulation. A noter toutefois qu©une valeur de C très supérieure n©améliorerait 
pas énormément la trace jaune: le filtrage a malgré tout ses limites... 

 
Pour une alimentation capable de délivrer un courant maximal de 1 

ampère, on trouve en général une valeur théorique de l©ordre de 4700 µF. Dans 
la pratique, une valeur de 2200 µF, voire moindre, s©avère souvent suffisante si 
la tension de sortie n©est pas trop faible (plus elle est faible, plus l©ondulation 
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doit être faible). Toutefois, si une certaine latitude est permise au niveau de la 
capacité, il faut impérativement que la tension de service du condensateur soit 
supérieure à la tension crête (maximale) aux bornes du transformateur. 

 

3) Les régulateurs de tension. 
Un régulateur sert à réguler ou stabiliser un potentiel sur sa broche de 

sortie , il peut être fixe ou réglable ( vis de réglage 25 tours ) et être positif ou 
négatif par rapport à la masse ( ex: 7805 positif avec en sortie +5V et 7905 
négatif avec en sortie -5V ) . 

    Symbole : 

 
Le montage d© un régulateur est très simple , la patte 1 est l© entrée , la 

patte 2 se branche à la masse et la patte 3 est la sortie . 
Il faut éviter d© alimenter l© entrée avec une tension trop forte par rapport 

à la sortie pour éviter qu© il ne chauffe pour rien , de préférence 2 à 4 volts en 
plus . 

  
La valeur indique généralement la tension de sortie , 7805 pour 05 

Volts ; 7812 pour 12 Volts  
La série 78xx indique une sortie positive par rapport à la masse et la 

série 79xx indique une sortie négative . 

Le " L " est utilisé pour les boîtiers TO 92 , I max 100mA  

Le " T " est utilisé pour les boîtiers TO220 , I max 1,5A  

Le " K" ou " CK " pour des boîtiers TO3 , I max 3 A ..  
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Exemple : 

 
 

� � Bascule D. 
 

La bascule D est une bascule synchrone à une seule entrée de donnée. 
Une bascule D présente :  

·  une entrée D  
·  une entrée d©horloge H  
·  deux sorties Q et Q barre dont 

les états sont complémentaires.    

 
La bascule D supprime la combinaison à ne  pas utiliser et présentant une ambiguïté ( S=R=1) 
des bascules RS et RSH . 

La table de 
fonctionnement et 
le chronogramme 
mettent bien en 
évidence que la 
sortie Q recopie 
l©etat de l©entrée D 
au front actif du 
signal d©horloge H 
, ici le front 
montant. 

 
 



 
BASCULE D A VEROUILLAGE OU BASCULE D-LATCH : 

  

 
CE type de bascule existe en circuit 
intégré mais il est également possible de 
le réaliser avec des opérateurs non et  
La table de fonctionnement et l©exemple 
de chronogramme mettent en évidence : 
que l©état de Q est variable tant que le 
signal d©horloge est au niveau bas  
que sur le front actif du signal d©horloge 
la sortie Q prend l©état de D  
que l©état de Q est la recopie de tous les 
états de D tant que le signal d©horloge est 
au niveau haut  
   

 

 
 

Pour résumer : 
La bascule présente une sortie Q dont l©état est verrouillé tant que le signal d©horloge 
est au niveau bas.  
 
 

� � Le tr iac. 
 

Le t r i ac (TRI ode Al t er nat i ng Cur r ent , en anglais) est un dispositif semi-
conducteur à trois électrodes qui autorise la mise en conduction et le blocage des deux 
alternances d©une tension alternative, en général celle du secteur 230 V. Le triac peut 
passer d©un état bloqué à un régime conducteur dans l es deux sens de polarisation, 
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et repasser à l©état bloqué par inversion de tension (passage par le "zéro secteur", zer o 
cr ossi ng en anglais) ou par diminution de la valeur du courant de maintien.  

Par analogie (et d©ailleurs le symbole le suggère), on pourrait dire qu©un triac 
est constitué de deux thyristors montés "tête-bêche", en anti-parallèle. 

 
Les trois électrodes du triac sont dénommées gâchette (électrode de 

commande, appelée gat e en anglais), et A1 et A2 (pour Anodes 1 et 2) ou, en anglais, 
MT1 et MT2 (Mai n Ter mi nal s). Ces deux dernières électrodes assurent la conduction 
principale.  

Le principe de fonctionnement du triac est (très schématiquement) le suivant: 
un courant de commande très faible (environ 50 mA) déclenche le triac, qui reste 
amorcé jusqu©au passage par zéro de la sinusoïdale secteur. La puissance fournie à la 
charge est maximale lorsque le déclenchement a lieu juste après le passage par zéro de 
la tension alternative, mais en retardant l©impulsion de déclenchement, on peut faire 
varier à volonté l©intensité appliquée à la charge.  

 

 
Caractéristique d©un triac. Contrairement au thyristor, on voit que le triac peut 

conduire dans les deux sens de polarisation.  
Le triac est avant tout destiné à piloter des charges raccordées au secteur 230 

V, par exemple une ampoule (charge non-inductive) ou un moteur électrique (charge 
inductive). Il permet de réaliser des gradateurs (variateurs) de lumière, des variateurs 
de vitesse pour les moteurs des appareils électroménagers ou de bricolage; il permet 
aussi, associé à un capteur (photorésistance...) de commander un dispositif de 
commutation ou de régulation (chauffage, électrovanne...) par ouverture ou fermeture 
du circuit. Les applications, on le voit, sont diverses et nombreuses. 
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� � Les filtres actifs. Filtre de Butterwor th. 
 

Le filtre Butterworth est un des filtres électroniques les plus basiques. Il est conçu afin 
d’avoir une réponse en fréquence la plus plate possible dans sa bande active. 

 

Le filtre Butterworth le plus basic est un filtre passe-bas du premier ordre, qui peut 
être modifié en un filtre passe-haut, ou placé en série avec d’autres filtres pour former des 
filtres passe-bande ou stop-bande.  

 
 

La réponse en fréquence d’un filtre passe-bas Butterworth. 
 

Comme mentionné, la réponse en fréquence de ces filtres est aussi plate que possible 
dans la bande qui est passée. Et la bande coupée a une réponse en fréquence qui s’atténue 
jusque zéro. Quand on regarde leur diagramme de Bode, la fréquence coupée s’atténue 
linéairement jusque l’ infini négatif à – 6dB par octave pour le premier ordre, -12dB par 
octave pour un second ordre, etc … 
 

L’ importance de la réponse en fréquence d’un filtre d’ordre n, peut être défini 
mathématiquement selon la formule suivante : 

 

Où G est le gain du filtre, n l’ordre du filtre, et �  est la fréquence du signal en radian.  
 
 

� � Les micro-electrets. 

 

Les micro-electrets sont des micro qui ont les même caractéristiques que le 
micro électro-statiques (condensateur, pré-amplificateur...), mais le matériaux Electret 
est auto polarisé. On chauffe lors de la fabrication du microphone l©Electret à 200, 300 
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degrés puis on envoie une charge électrique dans le condensateur. En refroidissant, 
l©Electret garde sa charge pendant 25 à 30 ans. Ce microphone craint la chaleur 
(l©Electret peut perdre sa charge avec la chaleur). Le niveau de sortie au niveau de la 
membrane est faible, on utilise donc un préamplificateur. L©Electret a l©inconvénient 
d©avoir une courbe de réponse qui atténue les basses fréquence. 

Les microphones électrostatiques classiques ont une courbe de réponse proche 
de la courbe plate. L©avantage de l©Electret est qu©il a un niveau de sortie de en 
moyenne 5 mV et qu©il coûte très peu cher 

 

  

Le microphone électrostatique à condensateur électrique, constitué par une 
membrane qui vibre sous l©action des ondes sonores et par une plaque fixe située très 
près. Le condensateur est polarisé par une tension continue à travers une résistance de 
forte valeur. Les mouvements de la membrane se traduisent par une variation de 
capacité qui entraîne une variation de tension aux bornes du condensateur. A électrets : 
conserve, grâce à un traitement spécial d©une des électrodes, une polarisation 
permanente. Ainsi, la tension de polarisation extérieure n©est plus nécessaire. 
 

D. Calculs 
 

1. Calcul de la résistance de l’opto-triac 
 
Comme indiqué dans la datasheet, pour une chute de tension de 3v, le courant maximal 
supporté par la led de l’opto-triac est de 30mA. 
  

  
I
UR=  �   

mA
VVR

30
35 -=  = 66W minimum 
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2. Calcul du filtre actif. 
 
Utilisation du programme FilterLab de MicroChip qui calcule de lui même le filtre. 
 
 Réponse en fréquence : 

 
 

Architecture du filtre : 
 

 

2. Simulation sur logiciel ou rapport des essais 



� � Bascule D état bas. 
 

 
 

On peut donc voir ici que la tension de sortie de la bascule D quand elle doit 
représenter un 0 logique est de 0,63mV. 

� � Bascule D état haut. 
 

 
 

On peut donc voir ici que la tension de sortie de la bascule D quand elle doit 
représenter un 1 logique est de 5V. 

 



� � Signal en sor tie du micro. 
 

 
 

Comme dit dans le rappel théorique, le micro electret a une tension de sortie 
d’environ 5mV. 

� � Signal du micro amplifié. 

 
 

On peut voir ici que le signal du micro est amplifié jusqu’environ 11V. Le 
condensateur de liaison en sortie de l’ampli op enlèvera la composante continue qui est 
d’environ 6 V (VDD/2).



� � Tension d’offset de l’ampli op. 
 

Annoncée à 70µV maximum, j’ai pu mesurer une tension d’offset de 630µV 
grâce à l’oscilloscope du PC. Ne disposant pas de calibres plus petits, je n’ai pas pu 
vérifier que cela soit moins. 

 
 

 
 

3. Apports personnels 
 

Tout le montage a été conçu par moi même. Je me suis juste appuyé sur un 
programme (FilterLab de MicroChip) pour concevoir mon filtre actif ainsi que d’un 
autre pour monter le triac et l’opto-triac en commutateurs.  
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III. Dossier de fabrication 

1. Analyse de chaque composant 
 

TR1 : Transformateur 230V AC �  12V AC 
B1 : Redresseur en pont. Permet de redresser la tension alternative sur deux 
alternances 
IC1 – IC2 : Régulateurs de tensions 
C1 �  C4 : Condensateurs de filtrages pour les régulateurs (voir datasheet) 
C5 : Condensateur de filtrage pour avoir une tension la plus lisse possible à l’entrée 
des régulateurs. 
MIC : Micro electret. Permet de capter des sons 
R10 : Résistance de polarisation du micro. 
R1 : Résistance de découplage du micro + pont diviseur avec R10 
C6 : Condensateur de liaison 
R2 + R3 : Gain de l’ampli op monté en inverseur. 
IC3 : Ampli OP pour amplifier le signal du micro 
R4-R5 : Pont diviseur par deux (6V) pour les ampli op en alimentation simple 
C11 : Condensateur de liaison 
IC5 + R11� R18 + C7�  C9 + C12 + C13 : Filtre passe-bas actif (10kHz) 
C14 : Condensateur de liaison 
IC4 : Double bascule D.  
R19 : Fixe un potentiel sur l’entrée de la bascule. 
R6 : Polarisation de T1 
T1 : Joue le rôle d’un interrupteur électronique 
R7 : Fixe un courant pour la led de l’opto-triac 
OK1 (opto triac) + T2 (triac) : Permettent de faire interrupteur sur le secteur. 
R8 : Fixe un courant sur l’opo triac 
R9 + C10 : Antiparasites sur le secteur 
X1 – X2 : Borniers pour secteur et l’appareil à allumer. 
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2. Vue schématique issue du logiciel 

 

3. Nomenclature des composants. 
 

TR1 : Transformateur 230V AC �  12V AC 
B1 : Pont de Graetz pouvant supporter au moins 200mA 
IC1 : 7812 boitier TO220 
IC2 : 7805 boitier TO 220 
C1 – C3 : 0,33µF 
C2 – C4 : 0,01 µF 
C5 : 470µF 25V 
MIC : Micro electret 
R10 – R19 – R4 – R5 – R16 – R18: 10kW 
R1 : 47kW 
C6 – C11 – C14 : 10µF 
R2 : 100 W 
R3 : 220 kW 
IC3 : MXL1178 
IC5 : MXL1179 
R11 – R12 : 15kW 
R13 – R15: 2,7 kW 
R14 : 3,3kW 
R17 : 5,6kW 
C7 : 1nF 
C8 – C12 : 10nF 
C9 : 2,7nF 
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C13 : 470pF 
IC4 : 4013 
R6 : 2,7 kW 
T1 : Transistor NPN 
R7 : 330 W 
OK1 : MOC3020 
T2 : BTA08 400B 
R8 : 560 W 
R9 :56 W 
C10 : 100nF 400V 
X1 – X2 : Bornier 2 trous 

4. Vue du board 

A. Avec les composants 
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B. Sans les composants 

 

5. Typon 
 

Voir feuille plastique annexe. 

6. Câblage du périphérique 
 
Brancher le secteur sur le bornier de gauche. 
Brancher l’appareil sur le bornier de droite. 

7. Procédures de mise au point 
 

Aucune mise au point nécessaire. 

8. Mesures essentielles pour expliquer le 
fonctionnement 



� � Bascule D état bas. 
 

 
 

On peut donc voir ici que la tension de sortie de la bascule D quand elle doit 
représenter un 0 logique est de 0,63mV. 

� � Bascule D état haut. 
 

 
 

On peut donc voir ici que la tension de sortie de la bascule D quand elle doit 
représenter un 1 logique est de 5V. 

 



� � Signal en sor tie du micro. 
 

 
 

Comme dit dans le rappel théorique, le micro electret a une tension de sortie 
d’environ 5mV. 

� � Signal du micro amplifié. 

 
 

On peut voir ici que le signal du micro est amplifié jusqu’environ 11V. Le 
condensateur de liaison en sortie de l’ampli op enlèvera la composante continue qui est 
d’environ 6 V (VDD/2). 
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IV. Manuel d’utilisation (notice de fonctionnement) 

1. Présentation du montage à un client 
 
 

Vous êtes fatigué de devoir vous lever sans cesse pour modifier votre 
éclairage ? Le Clap-©N©-Light vous préservera de tout effort. Un claquement de main 
vous permettra maintenant d©allumer ou d©éteindre les lumières à votre guise.  

Bien au chaud au fond de votre lit, bien installé devant votre télévision, vous ne 
serez plus obligé de bouger de votre endroit douillet pour éteindre une lumière trop 
éblouissante, un claquement de mains suffit!  

Edison a révolutionné notre vie en apportant l©ampoule électrique, le Clap-©N©-
Light est une nouvelle révolution, le système le plus confortable que vous puissiez 
trouver pour gérer vos luminaires.  

Impressionnez vos amis ou connaissances en allumant les lumières par un 
simple clappement de main! Le Clap-©N©-Light est la technologie du futur, le confort à 
la portée de tous, une évolution dont seuls les sots pourront se passer!



2. Présentation commerciale 
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3. Mode d’emploi 
 

1. Brancher l’appareil à alimenter sur le bornier de droite. 
2. Brancher le montage sur le secteur grâce au bornier de gauche. 
3. Attention au montage des prises ! C’est sur le secteur ! Danger de mort ! 
4. Claquer des mains pour allumer ou éteindre la lumière 

 
Précaution d’utilisation : 

- Ne pas plonger dans l’eau. 
- Ne pas court-circuiter les borniers. 
- Ne pas toucher durant le fonctionnement. 
- Si l’appareil à alimenter consomme plus de 1A, veuillez monter un 

radiateur sur le triac. 

4. Pannes et solutions 
 

·  L’appareil fonctionne aléatoirement 
a. Vérifier la résistance R19 
b. Augmenter le gain de l’ampli en remplaçant la résistance R3 

(plus de 200 kW) 
·  L’appareil ne fonctionne plus du tout. 

a. Vérifier vos branchements 
b. Vérifier les tensions des régulateurs 
c. Vérifier le micro 
d. Vérifier les amplis 
e. Vérifier la bascule 
f. Vérifier  le transistor T1 
g. Vérifier l’opto triac 
h. Vérifier le triac 

5. Coordonnées du service après vente 
 

Caulier Jérôme 
19 Rue de grosmont 
7608 Wiers, Belgique. 
 
Email : caulier_jerome@yahoo.fr 
Téléphone : 0476/31.52.55 



V. Annexes 

1. Bibliographie 
 

http://etronics.free.fr/ 
 

http://www.electronique-pour-
tous.com/html/principal/electronique/etages/schematequeao.shtml 

 
http://freelektronik.free.fr 

 

2. Datasheets 
 
En annexe : datasheets des composants suivants : 
 

·  MOC3020 
·  MXL1178-1179 
·  4013 
·  BTA08 400B 


