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INTRODUCTION

Ce mémoire est consacré a I'étude de techniquecplusnte utilisée
dans le systéme de détection. Dans le contexeeplevatisation et de la
compétitivité en pleine mutation, nous assistegolesreorganisation des
différents secteurs d’activité existante a Madagadaes dirigeants d’entreprise
sont de plus en plus soucieux pour la rentabibsatie leurs investissements
surtout de leurs firmes, en général, cette sitngi®ut se concrétiser grace a une
optimisation de leurs ressources.

Malgré les potentialités de Madagascar, Negtisur le détecteur
d’approche est encore peu développée par rappertan pays de I'Océan
Indien et de la cote orientale d’Afrique.

Pour étre compétitif sur le marché, la grandséléance actuellement
dans I'environnement de la concurrence mondiatgoét les organismes et les
particuliers qui veulent avoir une base théorigedaut de gamme concernant
la détection.

De nombreuses actions sont entreprises pour véadétecteur
d’approche et les producteurs entend menés untégpelivolontariste en
synergie avec tous les partenaires du développetnesecteur de sécurisation
dans quatre directions principale :

- Amélioration du secteur, de la qualité, des prastatet assainissement
du secteur.
- Multiplication du secteur d’accueil en détectewapproche.
- Promotion.
- Deéveloppement du détecteur d’approche.
Certaines entreprises et le gouvernement ont digj@@ nombreuses mesures

incitatives afin d’attirer les opérateurs nationatétranger a s’'investir dans le
domaine de détecteur d’approche :

La libéralisation du prix.

L’assouplissement de I'octroi de matériau de séatian.

Le développement de la communication.

Toutes ces raisons m’ont poussé a choisir pouré&sept le theme :
«DETECTEURS D’APPROCHE ».

J'ai accés mes recherche sur deux principaux thjécine part améliorer le
positionnement de Madagascar dans le cadre detidétdtapproche, d’autre
part améliorer les infrastructures en les décomarnhtles grandes villes de
chaque région.
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Les infos réelles que nous exposons dans ce présenoire ont été
acquises grace a la recherche bibliographique aw@® centres de
documentations, sur I'Internet, et aux aides destegdniciens.

Mon étude est divisée en trois grands chapitres :

Le chapitre | : Les capteurs

Le chapitre II: Capteur avec PIC16F84

Le chapitre Il : Programmation du PIC16F84 etliRé#on
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CHAPITRE |

LES CAPTEURS
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1.1 Généralités

Un capteur est un systéme qui permet d'obteniiraage sous forme en général
électrique, d'une grandeur physique. On appelle :

__m le mesurande c'est a dire la grandeur physigqoesarer.

_ s la grandeur de sortie du capteur.

La chaine de mesure du capteur nous donne unedoresitre ces deux
grandeurs qui est caractérisée par les notionaisias :

_linéarité

__bande passante, temps de réponse

_ vieillissement

__sensibilité

_sensibilité aux perturbations

__ étalonnage

Ces capteurs fonctionnent sous différents pringibhgsiques et sont, soit actif
soit passifs. Dans le cas des capteurs passitgjlise souvent un
conditionnement qui permet d'améliorer toutes égaatéristiques ci-dessus.

l.1.a_Capteurs de température
Un grand nombre de lois physiques sont sensiblieseanpérature. C'est
pourguoi il existe une grande diversité de typesagaeurs de température.

Mesure par thermocouple
Un thermocouple est constitué de deux conductewsB\formant entre eux
deux jonctions aux températureks etT2. La premiere température est connue
et sert de référence et l'autre est placée dangiéa étudié et représente la
température inconnue. Il apparait une différencpalentiel entre les deux
électrodes qui est fonction de la différence deptenature et du couple de
métaux utilisé.

Thermomeétrie par diodes et transistors
Une jonction silicium diode ou transistor alimeps¥ un courant constant donne
une tension proportionnelle a la température. @iseicette propriété pour
fabriguer des capteurs. En général, on ajoutergaitintégré pour conditionner
le capteur. Il existe aussi des circuits intéegegsnettant d'enregistrer la
température sur une période longue. Cela estaitbss les systemes de
contrble de la chaine du froid en introduisantdpteur dans le produit au début
de la chaine (abattoir) et en lisant les donnéadia (magasin).
Il existe aussi des mesures de température baséksmsesure du bruit de fond
qui représente l'agitation thermique des électdams un matériau. On peut
aussi citer les mesures par quartz dont la frequdaaésonnance dépend de la
température.
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|.1.b_Capteurs de position
En génie électrique, on utilise les capteurs dé@ipagour obtenir une position
absolue, que ce soit en linéaire ou en angle. &ptears de positions relatives
seront traités comme capteurs de vitesse.

Capteurs potentiométriques
Un potentiometre linéaire ou rotatif permet s’il asmenté de déterminer la
position. En rotation, ce principe peut étre wilss le systéme tourne lentement
car le frottement du capteur impose une usure. [d@ass ici plusieurs capteurs
de position angulaire. Ce sont des potentioméuen'gnt pas de butée de fin de
course.

Resolver
Le resolver est un capteur de position angulaine santact. Il est utilisé dans
les applications d'autopilotage des machines sgnes: Le principe est d'avoir
deux enroulements statoriques a angle droit et daoxiques également a angle
droit. En alimentant un des enroulements rotoriggrealternatif et en court-
circuitant l'autre, les enroulements statoriqued Eosiege de fem modulée par
des fonctions dein(©) etcogO). On récupere ces informations pour élaborer la
position du rotor.

Capteur digitaux
Le principe est de coder la position sur un cemaimbre de bits pour obtenir un
nombre fini de position. En augmentant le nombreitse on augmente la
précision du capteur. Les capteurs classiquescsaids sur 10 bits (1024
positions) et les plus sophistiqués sur 12 bit9@4fositions). Au dela, la
précision des secteurs devient difficile a lire re§mour un capteur optique par
diode et phototransistor.

|.1.c Capteurs de vitesse
Les capteurs de vitesse permettent de mesurerit@sse/ou une position
relative entre deux points.

Codeurs incrémentaux
Les codeurs incrémentaux sont utilisés dans lelscafipns de commande des
machines asynchrones. Trois sorties sont utilié&eB, Top0). Les voies A et
B sont une succession de O et 1. Le codage senfaibmptant les impulsions.
Un décalage entre les deux voies permet de coanaisens de rotation de la
machine. Le TopO0 recale a chaque tour la positidgrale en cas de raté pendant
un tour. Les codeurs classiques sont codés suitsl(lB24 positions) et les plus
sophistiqués sur 12 bits (4096 positions). Selanéene principe du comptage,
on utilise des capteurs de proximité avec des rormgées. Ce systeme ne
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permet pas de connaitre le sens de rotation maigiks® dans les systémes
ABS.

Tachymetres
Une machine a courant continu a excitation par airdélivre a vide une fem
proportionnelle a la vitesse. On l'appelle Dynaaehymétrique. Son principal
inconvénient, comme toutes les machines a couamtinti, est le frottement
des balais sur les collecteurs qui provoque unesusportante. Une variante
est l'alternateur tachymétrique qui délivre treissions sinusoidales décalées de

2§et dont la tension est proportionnelle a la vitekseprécision de ce type de
capteur est moins grande que celle de la dynanhgna&trique.

[.1.d Capteurs de proximité

Capteurs inductifs
Pour repérer des piéces sur un systeme en mouviernauilise des capteurs de
proximité a réluctance variable. La présence diuéee meétallique modifie la
réluctance du circuit magnétique du capteur et dan@ponse a une fréquence
d'entrée.

Capteurs a effet Hall
Dans ce cas, il s'agit de mesurer un champ magieétjgi est crée par un aimant
(piece a repérer) ou un inducteur (fonctionneméamtedmachine électrique ou
d'un transformateur). La plague en semi-conduc@eaffet Hall (fig.42) placé
dans un champ magnétique B voit apparaitre a segbane tension
proportionnelle au champ. Ces dispositifs sontutgises en Electrotechnique
en particulier dans les capteurs de coundoir. capteur de courant

Capteurs de courant
Pour des faibles puissances mises en jeu (inféseud. 00W et tension
inférieure a 50V), on utilise un shunt qui est vésstance calibrée de faible
valeur.
Au-dela on utilise soit un transformateur de cotpaur la composante
alternative soit l'effet hall pour la composantatewe soit les deux pour des
signaux quelconques.
La figure suivant nous donne le principe d'un &gteur.
Le flux magnétique créé par le circuit primaireofils) est compensé a l'aide
d'une bobine secondaire grace a une cellule aldfiétassociée a un circuit
électronique. Le circuit magnétique (tore ferrjgeymet de canaliser le flux créé
dans la bobine secondaire et de mesurer la comigosk@rnative. Le courant
secondaire est fourni par lI'amplificateur opérate{lui méme alimenté par
deux sources de courant continu) qui assure unidmmement du tore a flux
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nul (pas de saturation). Ce montage est communéipgelé "pince ampere
métrique".

Le rapport du nombre de spires primaires et seaeddonne I'amplification de
ce capteur.

Caurant prmaie

ol teendinre

Figure 1 : Capteur a effet Hall

.2 Capteurs électroniqgues

Lorsque I'on souhaite traduire une grandeur physEuune autre grandeur, on
fait appel a ce que I'on nomme classiquement «ecapt. Son role est de

donner une image interprétable d’'un phénomene ghgsie maniére a pouvoir
I'intégrer dans un processus plus vaste.

Ainsi, un capteur de température au sein d’un micozesseur s'integre dans le
processus de stabilisation en température du canpds maniére a assurer son
bon fonctionnement. De cette mesure va dépendiieeksse de rotation du
ventilateur ou la commande en courant d’'un modwd#ei Peltier.

[.2.a Définitions et classification

Mesurande
C’est la grandeur physique que I'on souhaite cdrmai

Capteur
C’est I'élément qui va permettre sous I'effet duson@nde d’en délivrer une

image exploitable (signal électrique par exemple).

On parle aussi de transducteur, la grandeur phgsitentrée (le mesurande)
étant transformée en une autre grandeur physiqgertie ou en un signal
électrique.

17



L
mesurande f
{m) f !
bt !
l I . I
i t !
uph.ll.r t‘l tt r'n. -E
&
[ ]
randewr
« ud :
1 |I ;
] : 1 -
t, ta t, t

Figure 2 : principe d'un capteur

Généralement, on obtient une grandeur de sortiguélectrique. Elle peut
étre soit :

- une charge,

- une tension,

- un courant,

- une impédance (R, L, C).

Chaine de mesure
Pour obtenir une image d’'une grandeur physiqudaibappel a une chaine de
mesure qui peut faire intervenir plusieurs phénasétifférents. Par exemple,
la mesure d’un débit peut se faire en plusieungesta
- transformation du débit en une pression difféediet
- transformation de la pression différentielle @mé&formation mécanique d’'une
membrane,
- transformation de la déformation mécanique engraadeur électrique (a
I'aide d’'un piézo-électrique) via un circuit élemique associé.
L’ensemble de ces étapes constitue la chaine derenes

mesurande mesurande grandeur Signal
primaire secondaire electrique electrique
: Corps Capteur . "
Zorp —>» prevt —>{ Conditionneur ——J»
d'epreuve intermedaire :

CHAINE DE MESURE

Figure 3 : constitution d’'une chaine de mesuresaias.
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De maniéere classique la sortie d'une chaine de maesi du type électrique. Si
la chaine de mesure fait intervenir plusieurs ttanteurs, on appelle corps
d’épreuve celui en contact direct avec le mesuraoeleernier transducteur est
associé a un conditionneur qui fournit la grandgectrique de sortie de
maniére exploitable. Le choix de ce conditionnatrume étape importante dans
le cadre de la chaine de mesure car, associé taucapdétermine la nature
finale du signal électrique et va influencer ledf@@nances de la mesure.

Types de grandeur physique
On peut classer les grandeurs physiques en 6 éandhaque capteur
s’associant a I'une de ces 6 familles :
- Mécanique : déplacement, force, masse, débit etc...
- Thermique : température, capacité thermique, thexmique etc...
- Electrique : courant, tension, charge, impédadigtectrique etc...
- Magnétique : champ magnétique, perméabilité, nmimmagnétique etc...
- Radiatif : lumiére visible, rayons X, micro-ondss...
- (Bio) Chimique : humidité, gaz, sucre, hormone et

Classification des capteurs
On classifie les capteurs en deux grandes fanghd®nction de la
caracteéristique électriqgue de la grandeur de s@g#te classification influe sur
le conditionneur qui lui est associé.

Capteurs passifs
Le capteur se comporte en sortie comme un dip@sifpgui peut étre résistif,
capacitif ou inductif.
Le tableau ci-dessous résume, en fonction du mederées effets utilisés pour
réaliser la mesure.

MESURANDE EFFET UTILISE MATERIAUX
(Grandeur de sortie)

Température Resistivité Platine, nickel, cuivre, semi-
conducteurs

Trés basse température Cste diélectrique Verre

Flux optique Reésistivite Semi-conducteurs

Deformation Reésistivité Alliages nickel

Permeéabilité Alliages ferromagnétiques

Position Résistivité Magnétorésistances :
Bismuth, antimoine d’indium

Humidité Résistivité Chlorure de lithium

Capteurs actifs
Dans ce cas, la sortie du capteur est équivalembeg&nérateur. C’est un dipdle
actif qui peut étre du type courant, tension oughales principes physiques
mMis en jeu sont présentés ci-dessous.

19



MESURANDE EFFET UTILISE GRANDEUR DE SORTIE
Température Thermoélectricite Tension
(thermocouple)

Flux optique Photoémission Courant

Pyroé¢lectricité Charge
Force. pression. accélération | Piézoélectricité Charge
Position Effet Hall Tension
Vitesse Induction Tension

Précision sur les effets utilisés :

Thermoélectricité : c’est le principe de tout theoouple. C’est un circuit
constitué de deux conducteurs de nature chimiditerelnte et dont les
jonctions sont a des températures différentes TR ell apparait aux bornes de
ce circuit une tension (force électromotrice) kéla différence de température
(T1-T2).

Pyroélectricité : certains cristaux présentent pwiarisation électrique
proportionnelle a leur température. Ainsi, en abaot un flux de rayonnement,
le cristal pyroélectrique va s’échauffer et airsspslarisation va se modifier
entrainant une variation de tension détectable.

T (M4 ([)

>(Hi) BT,
Oc ™ TR '

Figure 4 : Thermoélectricité et pyroélectricité

o

Piézoélectricité : I'application d’'une force surtgpe de matériau engendre
I'apparition de charges électriques crées parfaro@tion du matériau.
C’est un phénomene réversible.

Induction : la variation d’un flux magnétique endeml'apparition d’'une force
électromotrice.
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F 4

Figure 5 : Photoélectricité et effet Hall

[.2.b Performances d’un capteur : définition métgidue

De maniere a classer les capteurs en fonctionuis performances, on est
amené a définir des parametres qui permettentsdgelectionner en fonction de
I'application.

Etendue de la mesure
Elle définit la zone dans laquelle les caractérigts du capteur sont assurées par
rapport a des spécifications données. On peutezlasie zone en trois familles:

Zone nominale d’emploi
Zone dans laquelle le mesurande peut évoluer sadsgication des
caracteéristiques du capteur.

Zone de non-détérioration
Valeurs limites des grandeurs influencant le capteesurande, température
environnante, etc...) sans que les caractéristiguespteur ne soient modifiées
apres annulation de surcharges éventuelles.

Zone de non-destruction
Elle définit les limites garantissant la non-destien du capteur mais dans
laquelle il peut y avoir des modifications permatesrdes caractéristiques du
capteur.

Résolution
Elle correspond a la plus petite variation du masde que le capteur est
susceptible de déceler.
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Caractéristique d’entrée-sortie d’'un capteur
Elle donne la relation d’évolution de la grandeersdrtie en fonction de la
grandeur d’entrée. Elle est donnée classiguementrigacourbe en régime
permanent. Elle ne donne pas d’informations sucdeactéristiques transitoires
du capteur.

ClpF) A
140
130
120

110 RTCH?1

0 10 20 30 40 50 60 7O B8O 90 100 H 9%

Figure 6 : Exemple de caractéristique d’'un captéumidité du type capacitif

Sensibilité
Elle détermine I'évolution de la grandeur de sogtifonction de la grandeur
d’entrée en un point donné. C’est la pente derlgdate a la courbe issue de la
caracteéristique du capteur.
Dans le cas d’'un capteur linéaire, la sensibilit&dpteur est constante.

Y

d(Grandeur de 501‘tie}|
d({mesurande)

Sensibilité =

|P'.|:]'emde

Il faut noter que la sensibilité d’'un capteur pée fonction du conditionneur
auquel il est associé.

Dans I'exemple de la figure 6, la sensibilité mayewlu capteur est de
0.4pF/%H.

Finesse
C’est la qualité d’'un capteur a ne pas venir medifiar sa présence la grandeur
a mesurer. Cela permet d’évaluer I'influence du@apsur la mesure. On la
définit non seulement vis a vis du capteur maisiauds a vis de
I'environnement d’utilisation du capteur.
Par exemple, dans le cas d’'une mesure thermiquehenhera un capteur a
faible capacité calorifique vis a vis des grandéers/ironnant.
Finesse et sensibilité sont en général antagonlsfeesut y avoir un compromis
a faire.
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Pour un capteur d’induction B, un capteur a fogeneabilité sera tres sensible,
par contre sa présence aura tendance a pertusdages de champ et la
mesure de l'induction ne sera pas celle sans cauteu une mauvaise finesse.
Mais cette erreur peut étre évaluée en vue d'unecion post-mesure et ainsi
faire abstraction de la présence du capteur.

Linéarité
Zone dans laquelle la sensibilité du capteur ekipendante de la valeur du
mesurande.
Cette zone peut étre définie a partir de la dédimit’'une droite obtenue comme
approchant au mieux la caractéristique réelle gteca, par exemple par la
méthode des moindres carrés.
On définit a partir de cette droite I'écart de &né& qui exprime en % I'écart
maximal entre la courbe réelle et la droite appaotia courbe.

s /M

Caractéristigue réelle -~ -
-~

- +
-~ max
-~ =

< Caractéristique linéarizée

e

e

Figure 7 : Exemple de linéarisation de caractéusts

Caractéristiques statistiques d’'un capteur
Ces parametres permettent de prendre en compttida al’erreurs
accidentelles qui peuvent survenir sur un capteur.
Rappel : soit n mesures effectuées sur un mesuyrandiEfinit a partir de ces n

mesures :

2.m;
i
n
- I’ecart type (dispersion des resultats autour de la valeur moyenne) :
| a9 2
[ (m; —{(m})
| ;

:h n-—1

fooh
- la valeur moyenne : (m) =
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Fidélité
Elle définie la qualité d’'un capteur a délivrer unesure répétitive sans erreurs.
L’erreur de fidélité correspond a I'écart type ahtesur une série de mesures
correspondant a un mesurande constant.

Justesse
C’est I'aptitude d’'un capteur a délivrer une régpsoche de la valeur vraie et
ceci indépendamment de la notion de fidélité. Edielieée a la valeur moyenne
obtenue sur un grand nombre de mesures par rapfowaleur réelle.

Précision
Elle définie I'écart en % que I'on peut obtenirrenta valeur réelle et la valeur
obtenue en sortie du capteur. Ainsi un capteurngerca a la fois une bonne
fidélité et une bonne justesse.

Fidelite Justesse Precision
e A A A
N AN 7
|. | ) 1 . I )" | %5 I )

U N NG

Figure 8 : Caracteristiques statistiques d’un capteur

Rapidité
C’est la qualité d’'un capteur a suivre les variaidu mesurande. On peut la
chiffrer de plusieurs manieres :
- bande passante du capteur. (a —3 dB par exemple).
- Fréguence de résonance du capteur.
- Temps de réponse (a x%) a un échelon du mesurande

|.2.c _Conditionneur associé
Le conditionnement de la mesure consiste a rengieitable la mesure issue
du capteur. L'association capteur-conditionneued®ine le signal électrique et
ses caractéeristiques.
On effectue une adaptation de la source du siglaatidaine de mesure
compléte.

Capteurs actifs
Le capteur se comporte comme une source.
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Capteur source de tension :
On peut adopter le modele suivant pour la sortieagiteur auquel on vient
connecter une impédance correspondant a I'impéddienéée du

conditionneuir.

p—

L1

Figure 9 : modéle du capteur source de tension

b —

On utilisera des dispositifs a forte impédance tl@&nde maniere a obtenir une
tension en sortie du conditionneur aussi prochdajtension en sortie du
capteur. On pourra utiliser un montage suiveurgisgur ou non), ou un
amplificateur différentiel plus classiquement agpamnplificateur
d’'instrumentation (Voir ci-dessous).

Figure 10 : exemple de conditionneur

Capteur source de courant
Dans ce cas, le capteur peut se modéliser paraumeesde courant avec une
impédance en parallele.
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Figure 11 : Modeéle du capteur type source de Figure 12 : convertisseur courant-tension
Courant

On fait appel dans ce cas a un convertisseur cbteasion de maniére a
obtenir une tension proportionnelle au courantatéesdu capteur.

Capteur source de charge
Le capteur en tant que générateur présente uneanpé interne capacitive.
C’est le cas d'un cristal piézo-électrique. Il féaite attention dans le cas ou
I'on vient brancher une impédance équivalente tigsig ses bornes. Cette
résistance peut engendrer une décharge trop rdpitiecapacité empéchant
toute mesure.

U

f [

o |

L I

Gelr CT C+— | |
< p: |
|
L

I

Figure 213 : modéle du captelr S/Ipe source de eharg

Dans ce cas, il est préférable d'utiliser un angaieur de charge dont le
principe est présenté ci-dessous.
NGy

ST e

Figure 14 : ampllflcateur de charge
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Capteurs passifs
Ce capteur donne une image du mesurande par iiigthaire d’une impédance.
On associe donc toujours une source externe demenis de courant au
capteur. Deux grands principes de conditionneunsgrg étre employés :
- Montage en pont : on récupére alors une tensigooptionnelle au
mesurande.
- Montage oscillant : la frequence du signal de sast modulée par le
mesurande.

Montage potentiométrique

A- Cas des résistances
On utilise un simple pont diviseur alimenté par soarce de tension continue
Ve.
L’'impédance interne de la source (Rs) et I'impédathe 'appareil de mesure
(Rd) doivent étre prises en compte. Le capteumestélisé par la résistance Rc.

Ry

R o Qiﬂ*

Figure 15 : modéle du montage potentiométrique
v - K¢
En négligeant Rs et Rd, onok "= ~ 5 . 5y

R,
X

Ve

La relation qui lie la tension de sortie (Vm) augraetre image du mesurande
(Rc) n'est pas linéaire. La sensibilité du montagst donc pas constante. On
peut néanmoins faire une étude en petites varmtlommesurande (étude petit
signaux). Ainsi si I'on se place aux petites vanias AR < Rc + R1 :

Rc — Reco+ AR
Vm — Vimo+ AVm

(RDAR
(R1+Rco)’

C’est une relation linéaire d’ou on peut directetrexiraire la sensibilité du
capteurAVm/ ARc . Cette sensibilité est maximum pour R1=Rco

Alors on obtient : AVm = Ve
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. v
Soit * AVin= —— AR
4R1

Remarque : Cas d’'une alimentation en courant :

1y

v,
ZJ™

Figure 16 : Capteur alimenté en courant

L'utilisation d’'une source de courant | rend le rrage directement linéaire si
I'on néglige 'nmpédance interne de la source, tteedire AVm = |.LARc

B- Cas des impédances complexes (Zc)
Le capteur est capacitif (détecteur de niveau pamele) ou inductif (détecteur
de position). On utilise alors une source d’alimagioh sinusoidale associée a
pont diviseur.

Ry
16
Zc Vm Z. Vo
S

Figure 17 : Montage en pont dans le cas d'impédaocomplexes

En supposant R1< Zc, on obtient aux petites vanat AVm =E$Zr:
De méme en utilisant une source de couratdm = I.AZc

Montage en pont
L'utilisation d'un montage potentiométrique présela défaut d’avoir en sortie
la présence d’une tension continu, et ceci en&abs de variations du
mesurande. L’emploi d’'un montage en pont préséanamtage de s’affranchir
de cette tension continue.
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~0)

pun YD
Figure 18 : montage en pont

Calcul des potentiels :

. Re i Ry
EnA:V,=——E FnB: V\g=—E
= AT RU+R, = BTR,+R,

On obtient une tension de mesure encore appelseteteséquilibre du pont :

Vo =Vi—Vs=
(R +R)R,+Ry)

Si on veut une tension nulle en I'absence d’évoiutiu mesurande (cas stable
Rc=Rco0), on trouve la condition d’équilibre d’unmpale Wheastone : RCR3 =

R1R4

Cas Rc=R1=R2=R3=R:

Cela correspond a usensibilité maximurpour le cas du diviseur
potentiométrique, et I'on suppose que le mesurandiie autour d’une valeur
Rco: RC Rco R = AR, avec Rco=R.

_E (1+AR/R)

On obtient alors pour 7, =— et Vg =E/2
~ 2(1+AR/2R)
v _E_AR/R
SOt Ym =1+ AR/2R)

On peut alors tracer I'évolution de la tension dsatjuilibre en fonction du
rapporAR /R :
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-
Figure 19 : Valeur de la tension de décalage du genheatstone

Calcul pour de tres faibles variations de Rc :

En faisant une étude autour du voisinage de zZ€Rd/R <<1), on peut linéariser

la relation entre Vm eAR : . E AR
V,=——
4 R
- RIS
L
a0 /
] | i
I
//‘jlr’
WTJ‘EW‘E‘WWWE’
- i Ro
// T |
vd i
/ o
Vit
/It/

Figure 20 : Evolution de la tension de déséquildue
pont pour de tres faibles variasiole Rc

On obtient ainsi une mesure avec une sensibilitétaate autour du point

d’équilibre.
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Montage oscillant
Un circuit oscillant (LC) présente une fréquenceémnance Fo telle que

Fo= 1_
InyLC

Si on inséere un capteur capacitif ou inductif damgel circuit, ses variations
entraineront une variatiokf de la fréquence d’oscillation du circuit. En
supposant des petites variations on obtient unkgmo :

AF AL AF AC
— == ou — ==

Fo 2Lo Fo 2Co

Dans le cas d’un capteur capacitif, on peut utiliseoscillateur a relaxation :

R Wy Tax 2RC Log 4+ 2010}
11 1:.
C-” + 1 —
*
R ! Uy "t
Vi — -
R’r JT—r
—

Figure 21 : Schéma électrigue d’'un montage astabiecuit R-C.

La période des oscillations est directement reliéevaleur de la capacité par la

relation : T = 2RClog(1 + _-Rl}
R-"r

|.2.d Détecteur de choc 801S
Le détecteur permet de détecter le choc de trbkefamplitude. Ainsi gu’un

changement de position. Il permet de réaliser teate d’alarme qu’elle soit
domestique ou industriel. Ces principales carattgties sont les suivants :

> Détection de choc de tres faible amplitude

» Détection dans toutes les directions

> Détection d'un changement de position

» Durée de vie élevée : 60 millions de détection
» Fonctionne sans mercure

> Tres grande sensibilité
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SCHEMA

IATEGRATEUR

TR ATE LR |

Z it . I
SRS ; Pﬂ—!*‘f;}“*‘"‘ )

i. s5a ;f_.,g, I
ws(” )| g 55
) ' IS — — ]
|
el vl(t) A

ETUDE DE DERIVATEUR
Ona:
Uy (t) = ug,(t) + vy (t) or u,; > v, c’est la condition pour avoir dérivation

D’ou ucl (t) = v,(t)
ducl dv,
i) = dt “ar T Yar
v,(t) = Ryi(t) => v,(t) = Rycy
ETUDE DE L'INTEGRATEUR
Ona:
v1(t) = ug,(t) + v,(t) orug,(t) » v,(t) c'estla condition pour avoir
intégrateur done, (t) = ug,(t) = R, * i(t)
Donc

i(6) =5 = 52 et vi(0) = Ryey 52 => 1p(0) = [ v (0)de
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|.2.e Détecteur d’approche

LE CI QT 110
Le CI QT 110 présente des caracteéristiques trésassante puisqu’ il ne suffit
dans le montage de base que de quelgue composadiudtiser. Ces
caractéristiques sont :
- Faible codt de revient
- Peut étre utilisé a travers des différents matgriau
- Transforme n'importe quel objet métallique en ouslesitive
- Aucun réglage n’est nécessaire
- Un seul condensateur est nécessaire pour le foneiment de base
- Un résonateur piézo-électrique peut y étre connecté
- Une LED peut étre commandé pour indigquer que l'afién a été prise en
compte
- Un mode de maintient de communication est posédalefiguration par
strappe)
- Auto calibration du temps de sortie de 10 secoad#® secondes
- Mode en sortie impulsionnelle
- Configuration possible par cable bifilaire

Les conditions d'utilisation sont également trespie
- Tension d’alimentation : 2V a 5V
- Capacité de charge : 0 a 20 pF
- Valeur du condensateur de I'électrode : 10 a 30 nF

Les applications sont nombreuses et peuventrédresiriel que domestique
- Commutateur de lumiére
- Controle d’'acces
- Commutateur d’ascenseur
- Systeme de sécurité
- Commande platine industriel

Le circuit O fonctionne on le principe du transfdeecharge. Il est spécialement

destiné a la réalisation d’'un capteur d’approch@oksede tous les difféerents
nécessaires qui assurent un fonctionnement tadse f
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Différents dimension ou de forme d’électrode (optear) peuvent étre utilisé.
Le circuit fonctionne avec d'un capteur de longue de fine dimension. |

pourra posséder une forme carrée ou ronde ou uoeme indéterminée. Il

pourra également un objet en trois dimensions. r& é@lectrode de grande
dimension est nécessaire on utilisera de préféremee sorte de grillage
métallique qui possede de capacité supérieur unfiece pleine.

Commentaire

Tous les capteurs utiliser par le Cl QT 110 remasda loi de Kirchhoff en
courant afin de détecter la capacité de I'électatmleobligatoirement effectuer
une boucle pour retourner a son point de départcééitre détecter.

Schéma de principe

La sortie 2 active a niveau bas commande un ttansiBmentant un relais. On
a pris cette précaution car cette sortie ne déloutein courant de 20 mA alors
gue le relais consomme 50 mA. Une diode de roue pbotége le transistor de
commande lors de la rupture de l'alimentation d@ise
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CHAPITRE I

CAPTEURS AVEC PIC 16F34
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1.1 Présentation de la réalisation
Il.1.a But

L'objectif de cette réalisation est de comprendrddnctionnement d’un
systéme programmable basé par un microcontrolewr pa commande
d’ouverture et fermeture du portail principal et ldeporte du garage d’'une
propriété privée.

[1.1.b Description générale

L’étude de la réalisation est basée sur la commadida systeme
électronique programmeé par un microcontroleur. Degtse application, nous
allons utiliser : un émetteur /récepteur infrarouBe un détecteur de lumiere
LDR, deux bouton-poussoirs, un interrupteur et denateurs pour gérer

I'ouverture et la fermeture de deux portes.

[1.1.c Fonctionnement global
MOTEUR(MI) TBOUTON-POUSSOIR (BP2) J_
y 0 4 - -u— -
. BOUTON-POUSSOIR(BF1) -
) #/ : 1

GARAGE

INTERRUPTEUR
DE SECURITE (K1)

y - e

SOURCE DE DETECTEUR DE i
RAYON LUMINETX LUMIERE (LDR) \\
RECEPTEUR Infraronge \

MOTETR (M2)

—

EMETTEUR Infrarouge ~
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Le fonctionnement de 'automatisme du systémeeestiivant :

L’ouverture du portail principal se fait de deuxm@es :

- la commande a distance

- l'appui du bouton poussoir BP2 qui est a l'intéride la maison.
Tandis que la coupure du rayon lumineux au niveaul@R devant le garage ou
I'appui du bouton-poussoir BP1 a l'intérieur du age permet I'ouverture de sa
porte.
Pour sécuriser le garage, l'interrupteur de séetlt doit étre activé afin que la
porte ne s’ouvre pas méme s'’il y a une des deuarecti-dessus.
Les deux portes se ferment automatiquement patesmgorisation.

La figure ci-dessous représente la synoptique géndu systeme.

Module d’Entrée : . oo
Partie Opérative

- LDR Actionneur :

- Récepteur Infrarouge

- Bouton-poussoirs - Moteur M1
Moteur M2

[1.2. Partie théorique

[1.2.a Module d’entrée

Il.2.a.1 Module de détecteur de lumiére
LDR (Light Dépendant Resistor )
»  Principe du LDR

Un cristal de semi-conducteur a température basseeat peu d'électrons

libres. La conductivité du cristal est trés faibpgpoche de celle d'un isolant.
Lorsque la température du cristal augmente de etugplus d'électrons qui
étaient immobilisés dans les liaisons covalentehappent et peuvent participer

a la conduction.
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A température constante si le méme cristal semikectieur est soumis a
une radiation lumineuse, I'énergie apportée paphesons peut suffire a libérer
certains électrons utilisés dans les liaisons @mak entre atomes du cristal.
Plus le flux lumineux sera intense, plus le nomii&dectrons disponibles pour
assurer la conduction sera grand, ainsi la régistda la
LDR est inversement proportionnelle a la lumiéiguee
La sensibilité dépend de la fréequence de la raxhidtimineuse : par exemple, le
sulfure de cadmium a un maximum de sensibilité daspectre de la lumiere

visible aux environs de 650nm, dans le rouge datsp&mineux.

Voir annexe : Spectre lumineux

»  Symboles
% ; R A
R
> Les valeurs

Leurs valeurs ne sont généralement pas marquésssdes
La valeur de la résistance dans l'obscurité estérsype a 1Mohm.

Lorsqu'elle est éclairée par le soleil sa valescded au dessous de 1 K.
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>  Variantes
LDR

P hoto-résistance miniature.
| Dimension : 1.5x3.5x4.1 5mm

Connexion de 40mm.
| || Entraxe : 1x2.54mm

Photo-résistance moyenne
| ” Variation: 40
U

Dimension : ].91&.41" imm

Photo-résistance movenne.
7. A Dimension : 1.9x6.4x7.3mm
Connexion de 38mm. Connexion de 38mm.
Entraxe : 2x2.54mm. | Entraxe : 2x2.54mm
Al K | Variation: 20K 4 20 M Variation: 100
Code: LDR4 ... 0.31 (1/%) | Code: LDRT ... 0.90 (1/9%
016 ( 10/99) - 0L08 (100+) 068 ( 10/99) - 0.54 (100+)

a 100 K
Code: LDRTD..

046 (179)
0.31 (10/99) - (.23 (100+)
Grande photo-résistance. Photo-résistance performante SR21EA
Dimension: L3x10x11. 2mm. sensible @ la lumiere et au proche infrarouge.
= Connexion de 34mm. Dimension : 0.8x4x6mm - pas : 1x2.54mm
I'|:|I i Entraxe: 3x2.54mm. Résistance d obscurité : 10M
||| Vvariaton:2K atom |
I'"', | Code:LDRI12 ... 0.77 (1/9)
i 'llJ 0.49 (10/99) - 0.39 (100+)

(aprés 5 sec.)
Résistance & 100 lux : §0(

1 500
Tension [ courant : 1T00V/50mW maximum
Code : SR2IEA ...

L3S (1/9) - 1L.25(10+)

La commande a distance offre de plus la possilditée transmission
pour agir a di :

électrique ou par ondes

II.2.a.2 _Commande a distance par infrarouge ( IR)
distance. Elle peut étre réalisée pagmab lumineux, courant

Ce qui nous intéresse c’est la commande a disfaarcgignal lumineux

» Fonctionnement

\\\

SIGNAL LUMINEUX

APPLICATION
1) /

La commande a distance par signal luminest assurée par le rayon

infrarouge, se réfléchit sur les surfaces claiteseetraverse pas les murs. Sa

39



longueur d’'onde est >670 nm et sa fréquence est f < 428 Hz. La pucssde
I’émission étant tres faible, la portée est limidéene vingtaine de metres.

» Symbole du recepteur

[1.2.b Partie commande

La partie commande est le cceur du fonctionnemenbtte systeme. Sous le
contrble du programme, elle analyse I'état desezaptet commande les
actionneurs.
Cette fonction peut étre réalisée :

- soit par un ordinateur

- Soit par un microcontrdleur
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LE MICROCONTROLEUR

Architecture générale d’un microcontrdleur

BUS ;
:EENTREE ;

CPU

TIMER

MEMOIRES

Le schéma ci-dessus montre le fonctionnement drocoatroleur.

Les entrées et sorties permettent au microcontrélieu communiquer avec
I'extérieur pour la reception et la transmitic@sdlonnées

Le Processeur (CPU) et I'Horloge (Timer) participedn I'exécution des
instructions du programme

Les mémoires sont des emplacements destinés stxdtions et aux données.

Ces deux systemes de commande sont munis des raéreelon le type

de configuration.

DIFFERENTS TYPES DE CIRCUITS DE MEMOIRES

Les différents types de circuit mémoire se sonttiplids. Ci-dessous le résumé

de ces différents types :
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» RAM : ce terme provient de « Random Acces Memory »dgsigne les
mémoires centrales classiques pouvant étre éetitegs a volonté. Leur adressage
est rigoureux et directe. On les appelle encorai@goires vives.

» SDRAM ou RAM statique : il s’agit d'une technologie de RAM faisant
appel a une cellule mémoire complexe (une basadpable de conserver son
information quand elle est alimentée.

» DRAM ou RAM dynamique : c’est encore une RAM mais pour que
I'information soit conservée, il faut la rafraichBon intérét c’est que la densité de
point de mémoire est élevée, mais ce type de meénasir plus lent que SDRAM
mais moins chére.

» VRAM ou RAM vidéo : il s’agit toujours de RAM mais spécialisé poar |
gestion d’images et comportant de la logique supetéaire.

» RAM CMOS : il s’agit de petit RAM en technologie CMOS dedrfaible
consommation aux bornes desquelles on a conneetgilende sauvegarde qui les
alimente en courant lorsque l'ordinateur est misshtension. Les RAM CMOS
conservent la configuration, la date,....

» ROM: Ce terme provient de « Read Only Memory ». So@mwoire a
lecture seule. En effet, on ne peut que lire camom@s dont le contenu indésirable
a été enregistré une fois pour toute par leur ¢abti en créant ou non certaine
connexion Internet.

» PROM : le terme provient « Programmable Read Only Megnrordu
programmable ROM. Ce type de mémoire morte estranogné par l'utilisateur ou
le fabriquant qui y stockera le Bios d’'un ordinatdua programmation s’effectue
en grillant d’un fusible interne. Une fois prograemhe PROM se comporte comme
un ROM et ne peut plus voir son programme modifié.

» EPROM ou EEPROM: le terme EPROM provient de « Electricaly
PROM » ou « Electrical Erasable Programmable Realg Memory ». Cette fois

la programmation s’effectue électriguement et nlus en détruisant des fusibles.
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En plus, la programmation peut étre effacée aréiviolet et on peut reprogrammer
le circuit.

» Mémoire FLASH : il s’agit d'une ROM programmable et effacable
électriguement et cela trés rapidement. Ce typmélmoire s’inscrit entre les ROM
reprogrammables et le RAM. Il est moins rapide lggeRAM mais les données ne

sont pas volatiles.

[1.2.b.1 La théorie du PIC
Un PIC n’est rien d’autre qu’un microcontrbleurest a dire une unité de

traitement d’information de type microprocesseulaguelle on a ajouté des
périphériques internes permettant de réaliser deastages sans nécessiter
I'ajout de composants externes. Rappelons qu’umamrocesseur est un circuit
électronique qui intégre toutes les fonctions conaelai de 'unité central d’'un
ordinateur.

Les PICs sont des composants STATIQUES, c’est @ glire la fréequence
d’horloge peut étre abaissée jusqu’a l'arrét compéns perte de données et

sans dysfonctionnement.

11.2.b.2 Famille PIC
La famille des PICs est subdivisée en 3 grandes|és :
» La famille Base-Line, qui utilise des mots d’ingttions de 12 bits
« La famille Mid-Range, qui utilise des mots de 1&ljet dont font partie la
16F84 et 16F876)
» La famille High-End, qui utilise des mots de 16bit

11.2.b.3 Identification des PICs
Pour identifier un PIC, on utilise simplement samero.

Les 2 premiers chiffres indiquent la catégorie ¢@,A6 indique un PIC Mid-

Range.
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Vient ensuite parfois une lettre L : Celle-ci ingggque la PIC peut fonctionner
avec une plage de tension beaucoup plus tolérante.
On trouve aussi :

- C indique que la mémoire programme est une EPRONplosI

rarement une EEPROM

- CR pour indiquer une mémoire de type ROM

- F pour indiquer une mémoire de type FLASH.
Seule une mémoire FLASH ou EEPROM est susceptiBteedeffacée, donc la
reprogrammation des PICs de type CR n’est paslgessi
Puis les derniers chiffres identifient précisénieriIC.
Enfin sur les boitiers «-XX» dans laquelle XX mé&gente la fréquence
d’horloge maximale que la PIC peut recevoir. Pangxle —04 pour une 4MHz.
Donc, une 16F84-04 est une PIC Mid-Range (16) d@mémoire programme
est de type FLASH (F) donc réinscriptible de tydeeB capable d’accepter une
frequence d’horloge de 4MHz.

[1.2.b.4 Choix du PIC

Le choix d'un PIC est directement lié bien suagplication envisagée :

1 - Il faut dans un premier temps déterminer le Im@ad’entrées - sorties
nécessaires pour l'application. Ce nombre d’entréssrties nous donne une
premiere famille de PIC.

2 - Il faut ensuite déterminer si I'application egsite un convertisseur
analogique - numérique ce qui va centrer un pesl\@uws le choix d'une famille
de PIC

3 - La rapidité d’exécution est un élément impartdrfaut consulter les

DATA- BOOK pour vérifier la compatibilité entre Mtesse maximale du PIC
choisi et la vitesse maximale nécessaire au montage
4 - La taille de la RAM interne et la présence on d’'une E2PROM pour

mémoriser des données est également important’ppplication souhaitée.
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5 - La longueur du programme de l'application d@éiee la taille de la

mémoire programme du PIC recherché.

Dans tous les cas il est indispensable de dismmsed’'un DATA-BOOK ou
bien d’'un tableau comparatif pour choisir le PICplas adapté a l'application

envisagée.

[1.3. Le PIC 16F84
[1.3.a Brochage du PIC 16F84

RAZ == [Ju1 = RAT
RA3 «—=[]2 «—+ RAD
RALTOCK]I =—=[13 T +— QSCCLKIN
merR— M4 O —» 0SC2ICLKOUT
vis—=H5 @ -— Voo
REUINT <6 @ <+ 887
RE1 = 7 ~= RBE
Re2 =~ N 8 = RBS
re3 =9 ~— RB4

Description des entrées-sorties du PIC16F84
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Noms
brochages

OCS1 /CLKIN

OSC2 /CLKOUT

MCLR

RAO
RA1l
RA2
RAS

RA4/TOCKI

RBO/INT

RB1

RB2

RB3

Num.

Broch.

16

17

18

I/O/P
Type

I/P

I/0
I/0
I/10
I/10

I/10

I/O

I/O

I/O

I/O

Types du
signale

TS/ICMOS

TS

TTL
TTL
TTL
TTL

ST

TTL/TS

TTL

TTL

TTL

Descriptions

Entrée de l'oscillateur ou d’'une source
d’horloge externe

Sortie de l'oscillateur a commencer sur
un cristal ou un oscillateur RC.

En mode RC, la sortie CLKOUT
représente lel/4 de la OSC1.

Entrée RESET active a I'état bas. Pour
la programmation, la tension doit &t
porté a VPP= 12 a 24Volt

Port A est un port bidirectionnel
d’entrées et sorties

Peut étre sélectionné comme horloge du
Timer/ compteur TMRO. en sortie, c’est
un drain ouvert (collecteur ouvert).

Port B est un bidirectionnel d’entrées
et sorties.

Géneére une interruption en cas de
changement de 'entrée

Géneére une interruption en cas de
changement de 'entrée

Géneére une interruption en cas de
changement de 'entrée



Génere une interruption en cas de

changement de I'entrée

RB4 10 /O TTL

RB5 11 I/O TTL

RB6 12 I/O TTL/TS

RB7 13 I/O0 TTL/TS

VSS 5 P - Masse

VDD 14 P - Alimentation
Légendes

| : In (Entrée)

TTL : Entrée TTL

O : Out (Sortie)

TS : Entrée a Trigger de Schmitt
P : Puissance (Alimentation).
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[1.3.b Architecture interne du PIC 16F84

Busimtarme
e | o | o

progamme
RANT
Talle ;
B x B
Talle : '

lkxld
Iultiplex e
' dadreszes

PELIRaeT rend

—i L
ozl ORCE MCLE VLD V2%

[1.3.c. Organisation du PIC 16F84

En régle générale un PIC de base est constitué :

1 - dune mémoire de programme laquelle contientcéele binaire des

instructions que doit exécuter le microcontréldwar.capacité de cette mémoire
est variable selon les PIC.

2 - d'une mémoire RAM pour sauvegarder temporairégntes données. La

capacité de cette RAM est variable selon les PIC.
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3 - d'une Unité Arithmétique et Logique (ALU), clyge d’effectuer toutes les
opérations arithmétique de base (addition, sousiraetc...) ainsi que les
opérations logiques de base (ET, OU logique.gtc..

4 - de ports d’entrées - sorties pour pouvoir djady avec I'extérieur du
microcontroéleur.

5 - d'un registre compteur de programme (CP) quintgol’adresse mémoire
contenant I'instruction courante a reéaliser panierocontroleur.

6 - d’'un registre pointeur de pile (PP) qui eseasisllement utilisé lorsque I'on
réalise des sous programmes a l'intérieur d’'un ranogne. Le pointeur de pile
est chargé de mémoriser I'adresse courante avaatiteaux sous programmes.
7 - d’un registre d’instruction qui contient toes Icodes binaires correspondant
aux instructions a réaliser par le microcontroéleur.

8 - d’un registre d'état qui est en relation aveAL et qui permet de tester le
résultat de la derniere opération effectuée pamierocontréleur. Selon la
derniére opération effectuée des bits seront posifis dans le registre d'état
ceux-ci pourront étre testés pour effectuer desssanditionnels.

9 - d’'une horloge systeme qui permettra de cadeiocsrles échanges internes

ou externes au microcontrdleur

Certains microcontroleurs possedent des convantisseanalogigues -
numeériques et numériques - analogiques, ainsi guéadnémoire E2PROM,
également des TIMERS (etc...). Il est nécessaireodsulter un DATA-BOOK
avant la réalisation d’'un projet, ceci pour optienist faciliter I'application.

LES MEMOIRES DU PIC 16F84
La mémoire du PIC 16F84 est divisée pardies :
e La mémoire programme
La mémoire programme est constituée de 1K mots4ddeits. C'est dans

cette zone que vous allez écrire votre programme.
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e La mémoire EEPROM
La mémoire eeprom (Electrical Erasable ProgrammaR®&ad Only
Memory), est constituée de 64 octets que nousgulire et écrire depuis
notre programme. Ces octets sont conservés apeesaupure de courant et
sont tres utiles pour conserver des parametrespmanents.
e La mémoire RAM
La mémoire RAM est celle que nous allons sans cetsisger. Toutes les
données qui y sont stockées sont perdues lors doopure de courant. La
mémoire RAM est organisée en 2 banques pour la 46E8 RAM est
subdivisée de plus en deux parties. Dans chacusebdeques nous allons
trouver des « cases mémoires spéciales » appelEBSRRES SPECIAUX et
des cases mémoires « libres » dont nous pouvorsssasouir a notre guise.
Pour le cas de la 16F84, on dispose de 68 octetssli L’'organisation de la

RAM est montrée dans le tableau suivant :
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PIC1GFB4ICRE4
Fliz Adoress Fle Address
Dan ndirect agdr " | indirect agdr!™ [ 800
ok TRIRD CETION 31n
C2h PCL PCL 3an
D3n STATUS STATUS g3n
O4h F2R FSR 3dn
(i1 PORTA TRISA 35n
DSk 2ORTS TRISE 3En
o7h am
Dsh EED&TA EECON1 3En
=1 EEADR EECON2T 3En
&k PCLATH PCLATH 3An
o3h INTCEZN NTCON 3En
dch 3ch
BB
Genera fapoed
Furposs (BCCEEEEE]
raglsters ‘In Banik 0
[SRAM)
£Fh CFh
=i oan
x___._.
-
7Fh | FFR
Bank 0 Bank 1
O Unimglemented data memory location; read as T
Mote 10 Mot a phiysical reglster,

On voit la séparation verticale en 2 banques, @tea bas on voit aussi
deux banques de 68 octets de RAM. L’indication gpea in bank O » nous
indique qu’'accéder a ces 68 octets depuis la babquela banque 1 donne en
fait acces a la méme case mémoire.

On voit dans la partie supérieure le nom de tosgdgistres spéciaux utilisés
dans le PIC.

Chaque registre provoque un fonctionnement spéleda PIC ou la mise en
service d'une fonction particuliere. Enfin que aers registres sont identiques
dans les 2 banques (FSR par exemple). Cela signqife accéder depuis la
banque 0 ou 1 ne fait pas de différence.

Remarquons aussi que la banque O utilise les saelvede 0x00 a Ox7F, la

banque 1 allant de 0x80 a OxFF. Les zones en goisedes emplacements non
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utilisés (et non utilisables). L’emplacement 0x@D @n emplacement auquel on

ne peut pas acceder.

LES PORTS DU PIC 16F84

Le Pic 16F84 est équipé de 13 lignes d’entréefsodparties en deux
ports paralleles bidirectionnels :
5 lignes sur le port A : RA4....RAOQ
8 lignes sur le port B : RB7...... RBO

Le sens de direction des données (entrée ou sedliepémorisé dans 13
bascules D formant les registres TRIS (TransfeguinSet). TRIS A est
consacré pour le port A et TRIS B pour le port Bs@egistres sont accessibles
en écriture et lecture.

On écrit 0 dans TRIS pour sortir et 1 pour entrer.
Le Bit BO de TRIS A affecte la ligne RAQO, le bit Bd ligne RA1, etc.
Le Bit BO de TRIS B affecte la ligne RBO, le bit Blligne RB1, etc.
Au RESET (MCLR), toutes ces broches sont configurée entrée. Avant de
faire passer une ligne en sortie, il faut s’assduecontenu du registre de donnée
correspondant.

 Particularités du port A

Les Bits 7 a 5 ne correspond a rien : une lecemgai 0.

Les broches RA3 a RAO sont des E/S complément@M®S compatible au
TTL.
La ligne RA4 est une sortie a drain ouvert ou umeée de port A ou du Timer
TMRO.
Bascule de Schmitt rend lI'entrée insensible au seohp transition du signal
d’entrée.

La sortie du Timer TMRO n’est pas accessible du por
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Data
buz

[} Q

WR
Part | oK = T tll—-uH
—
Data Latch .
Hlu 11 pin

TRIS Lateh TTL
input ‘7
buffer
RD TRIS
Q D
EN
RD PORT //)G

Mote: VD pins have protection diodes to VDD and W53,

Data

bus 0 o
B
FORT N .
CK\-C ! RA4 pin
f'—| N
Data Latch
1D a
WR
TRIS Al Y
Schmitt

TRIS Latch Tripger K?
input

\!\]‘ buffer

RO TRIS

~ Q o]

EN
RD PORT P —[
— |

e

. TMRD clock input

Mote: IFD pin has protection dicdes to W33 only.

Block diagram of pins RA3, RAO

Block diagram of pin RA4

 Particularités du port B

Toutes les sorties du port B sont complémentaire®mpatibles TTL. lls
sont de technologies CMOS et compatibles TTL ;
En entrée, les lignes RB7...RB4 peut affecter le elmapRBIF pour demander
une interruption si celle-ci n’est pas masquéeRBIE. En entrée la ligne RBO

peut déclencher cette interruption externe RBO/H\Telle-ci est autorisée par

les INTE et GIE du registre OPTION. Le front dédlee cette interruption peut
étre montant ou descendant selon le Bit INTEDG peoQ.
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Yoo
REPO! E[.EG,;
Voo QH P pLI"-LI:'
REPL'! _’E E-w--k Data Latch
1 P e Datab —
pull-up ata bus
0 Data Latch 0 a : : _E
ata bus |
D a [“x JE WR Port ok _,L pinl:.;l::
W Por I, )
R Fort CK pin'* TRE L
-
— 0 Q _
TRIS Lateh LA
| W o nput
— D a il WR TRIS ck -—.L Eufer
WRTRIS AL
oKL Input |
- Bufier
RO TRIS
RO TRJS Latch a 0b—
a o[ | '
EM
RO Port =N RO Fort —fL
Set REIF o~ }
S E RBOINT
B —, I <] |
From ofh (T Schmitt T |
TR pns ~ot @D SO D Port
EN Mote  1: TRISE = "1 enables weak pull-up
{ifFEFT = T in the OFTION_REG register).
RO Port 2: 1/ pins have diode protection to Voo and Vaz
Motz  1: TRISE ="1" enables weak pu'l-up
(if FBFT =T in the OPTION_REG regster].
2: V0 pins have diode protection o Voo and Vas. Block diagram of pins RB3, RBO

Block diagram of pins RB7, RB4

[1.3.d L’horloge du PIC

* Horloge interne

Pour fonctionner le PIC16F84 a besoin d'un quauizvg lui permettre de
définir une fréquence d'horloge. Les 16F84 couranfgportent une fréquence
de 4MHz ce qui est déja une belle performance aigste des fréquences qui
roulent a 20 MHz. Il existe des quartzs de 4.000zM#tl des quartzs de 4.096
MHz. Mais la deuxiéme fréquence qui permet apres division judicieuse
(4096=212) de faire un chronometre ou toute ayt@i@ation nécessitant une
base de temps. Le quartz est complété par deweneatkurs 15 pF raccordés a

la masse.(voir Annexe : Quartz).

Utilisation d’'un résonateur quartz ou ceramiquec{l@geur Colpitts) :
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cqt 0sC1
ol ey internal
COXTAL < IRER)Y, ’7 logic
= osc2|-t- T sLEEP
RSP o
ol PIC16FXX

RF assure la polarisation de l'inverseur CMOS. ilteefpasse bas RS, C2 limite

les harmoniques dus a I'écrétage (le résonateure vém sinus) et réduit
I'amplitude de I'oscillation.

Utilisation d’'un circuit RC (Relaxateur) :

asci [~ Internal
|"'| -

S0 -,
PIC16FXX
--— OSCCLKOUT
Foscid

Recommended values: £ ki< Rext= 100 kL2
Cext = Z0pF

Lorsque la tension aux bornes de l'oscillateur daxtGatteint le seuil de la

bascule de Schmitt, le transistor MOS devient foeet conducteur et décharge
Cext. Quand la tension au point OSCI atteint laldmas, le transistor MOS se

bloque et Cext se charge (ou se recharge).

* Horloge externe

-

Clock from — H_':M.H Q5C1
ext. system L7 PIC1BFXX

Open -— 0502

Dans certains cas, une horloge externe au micradent peut étre

utilisée pour synchroniser le PIC sur un procegsusiculier. La broche OSC2
est alors inutilisée.

Il'y a encore d’autre schéma du circuit d’horloge :
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To Oher
% Cevices

10k FIC16FXX
7 T44504
=
T4A504 —L s CLKIN )
iy - o Cther
P B s DEVE2s pycqgrxx
’ 0 T4A504 T4AS04 T4A504
| = P ., .y
HTAL T e s T CLEIN
—H:H— - R BT L
’?1”“ TAL
rl | |
Jerie 1§
20pF _L 20pF

Voir annexe : a propos des quartzs.
I1.3.c Les « timer »du PIC16F84
e Le Timer du chien de garde (WDT : Watch Dog)

C’est un compteur incrémenté en permanence (frgagupar une horloge

RC indépendante. Ce compteur lorsqu’il arrive a(&kE = WDT time out), est
capable de réinitialiser (RESET MCLR) le microcéigur.

En cas de blocage du microcontrbleur, ceci permétitdr des processus
indésirables.

Le programme doit donc remettre WDT a O périodigairpour que
WDT Time out ne soit jamais atteint en fonctionnatneormal. Ce Time Out
vaut en principe 18 ms. Cependant, il est réglablenoyen d’'un pré diviseur
introduit par programme.

Les instructions qui réinitialisent le WDT ne daiNepas se trouver dans un
sous-programme d’interruption ou dans un proceskaagoire.

En mode veille ou SLEEP le WDT continue a fonctiemnmais le
microcontréleur sortira du mode SLEEP quand leelOut sera atteint. WDT
est validé ou non, lors de la programmation de PRBM de configuration du
PIC.

e Le Timer « utilisateurs » TMRO

C’est au un compteur 8 bits libres (incrémenté @m@anence par I'’horloge
interne Fosc/4) ou commandé par la broche TMRO/AR@adt A.
Dans ce cas le bit RTE du registre OPTION sélentide front actif.
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Le contenu de TMRO est accessible dans le fichesr registres (adresse 01).
Toute écriture inhibée I'incrémentation pendantdeycles d’horloges.
Lorsque son contenu passe de FF a 0, une intemupt le drapeau TOIF peut

intervenir.

LE RESET DU PIC
Le reset peut avoir plusieurs causes :
0 Mise sous tension
o Etat O sur broche MCLR
o Débordement du Timer du chien de garde

Lorsque le RESET intervient le microcontrOleur pétné :
o En fonctionnement normal
o En mode SLEEP

Les 2 bits d’état (registre STATUS) TO et PD peuvétre affectés par le

RESET.

Le compteur de programme PC est en général refis a
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L’ALIMENTATION DU PIC

ALIMENTATION

+| STABILISEE 5V

Ré&
11-:'
1|Ra2 RA1 |18
2 | Ra3 EAD |17 ©1415pF
3| R4 oscllis
4 | MCLE OS2 B ;)5
[
e T slap vee [ —HH
6 | RRO RB7 [13 WiME Lo
s 7| ®m1 RB6 |12 o [HF
8 |RR RB5 |11
9 | RE3 EB4 |10

PIC 16 F B4

Le PIC est un composant qui est tres sensibles Haimentation doit étre

bel et bien stable a 5V continue.
Une branche de l'alimentation est raccordée a ¢ghier MCLR du circuit,

broche qui commande le reset général lorsque seteast a inférieur a 5V.
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CHAPITRE Il

PROGRAMMATION DU PIC 16F84
ET
REALISATION
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[11.1.Jeux d’instructions

[11.1.a Les instructions « orientées octet »

Ce sont des instructions qui manipulent les donsées forme d’octets.
Elles sont codées de la maniére suivante :

8 bits pour l'instruction : logique, car comme i&y85 instructions, il faut 6 bits
pour pouvoir les coder toutes
1 bit (d) pour indiquer si le résultat obtenu d&iite conservé dans le registre de

travail de l'unité de calcul (W pour Work) ou saudans I'opérande (F pour
File).

Reste 7 bits pour encoder I'opérande (File)

Ces 7 bits ne donnent pas accés a la mémoire RAdetodonc voici ici
I'explication de la division de la RAM en deux baeg.

En effet, il faudra bien trouver une solution poaimplacer le bit manquant. On
utilise un bit d’'un des registres. Il s’agit en litgadu bit RPO du registre
STATUS.

Or, il y a encore un RP1; dont la 16F876 possetdangjues. Alors on a laissé
RP1 a 0 pour la 16F84, afin de pouvoir « porteg programme sans probleme
vers une PIC supérieure.

[11.1.b Les instructions « orientées bits »

Ce sont des instructions destinées a manipulectdireent des bits d’'un
registre particulier. Elles sont codées de la nrarsaivante :
4 bits pour linstruction (dans l'espace resté dibpar les instructions
précédentes)
3 bits pour indiquer le numéro du bit & manipuleit 0 a 7 possible), et de
nouveau 7 bits pour indiquer I'opérande.

[11.1.c Instructions générales

Ce sont les instructions qui manipulent des domrmfi@ sont codées

directement dans l'instruction. Elles sont codé=fadmaniéere suivante :
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L’instruction est codée sur 6 bits
Elle est suivie d’'une valeur IMMEDIATE codée subi& (donc de 0 a 255).

[11.1.d Les sauts et appels de sous routines

Ce sont les instructions qui provoquent une ruptiames la séquence de
déroulement du programme. Elles sont codées daréene suivante :
Les instructions sont codées sur 3 bits
La destination codée sur 11 bits
D’ou, on en déduire que les sauts ne donnent aguo&s 2K de mémoire
programme (211).

Voir annexe : Panoramiques des instructions

[11.2. Les modes d’adressage

Les instructions utilisent une maniere particelied’accéder aux
informations qu’elles manipulent. Ces méthodes sappelées « modes
d’adressage ».

Ici nous allons prendre exemple concret de ce tjolesgue mode d’adressage :
Supposons qu’on veut mettre de I'argent dans lagoc

l1l.2.a_L’adressage littéral ou immédiat

Avec 'ADRESSAGE IMMEDIAT ou ADRESSAGE LITTERAL, 0
peut dire : « je mets 100Ariary en poche ».

La valeur fait immediatement partie de la phraBas besoin d'un autre
renseignement.

Exemple
Moviw 0x55 ; charger la valeur 0x55 dans W
[11.2.b. L’adressage direct

Avec '/ADRESSAGE DIRECT, on peut dire : « je vaettre le contenu

du coffre numéro 10 dans ma poche ».
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Ici, 'emplacement contenant la valeur utile esinm® directement dans la
phrase. Mais il faut d’abord aller ouvrir le coffp®ur savoir ce que l'on va
effectivement mettre en poche. On ne met donc pa®ehe le numéro 10, mais
ce gu'’il contient.

Exemple

Movf 0x10, W; charger le contenu de I'enggaent 0x10 dans W

[11.2.c L'adressage indirect
Avec ' ADRESSAGE INDIRECT, vous pouvez dire :

« Le préposé du guichet numéro 3 va me donner feéru du coffre qui

contient la somme que je vais mettre en poche ».

Ici, nous obtenons le numéro du coffre indirecteinmar le préposé au guichet.
Nous devons donc allez demander a ce préposémuig donne le numéro du
coffre que vous irez ouvrir pour prendre I'argégdih ne met donc en poche, ni le
numeéro du préposeé, ni le numéro du coffre que @@lua nous donner. Il 'y a
donc deux opérations préalables avant de conn#treomme que vous

empocherez.

Cet adressage fait appel a deux registres, domestuparticulier, car il n’existe

pas vraiment.

l11.2.d_Les registres FSR et INDF
INDF signifie INDirect File. On voit maintenant queest le registre de

'adresse 0x00. Ce registre n’existe pas vraimant)’est qu’un procédé d’acces
particulier a FSR utilisé par la PIC pour des nassde facilité de construction

électronique interne.
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Le registre FSR est a I'adresse 0x04 dans les@ues. Il n’est donc pas
nécessaire de changer de banque pour y accédde que soit la banque en
cours d’utilisation.

Dans I'exemple schématique précédent, le préposgughet, c’est le registre
FSR. L’adressage indirect est un peu particulierles PICS, puisque c’est
toujours a la méme adresse que se trouvera |'addesdestination.

Premierement, nous devons écrire I'adresse poitaes le registre FSR.
Ensuite, nous accédons a cette adresse pointé negiistre INDF.

On peut donc dire qu’INDF est en fait le regist@RFutilisé pour accéder a la
case mémoire. Donc, quand on veut modifier la caéenoire pointée, on
modifie FSR, quand on veut connaitre 'adresseadeake pointée, on accede
également a FSR. Si on veut accéder au CONTENUadsasge pointée, on
accéde via INDF.

ATTENTION : Le contenu du registre FSR pointe sne adresse en 8 bits. Or,
sur certaines PICs, la zone RAM contient 4 banqUé$-876). L'adresse
complete est donc une adresse sur 9 bits. L'adremspléte est obtenue, en
adressage DIRECT, par 'ajout du bit 7 et 8 souséode RPO"et RP1 (RP1 est
inutilisé pour la 16F84 car seulement 2 banquepgaet'ajout du bit IRP dans le
cas de l'adressage INDIRECT (inutilisé sur la 16F8%illez donc a toujours
laisser IRP (dans le registre STATUS) et RP1 auWrgpassurer la portabilité de

votre programme.

Exemple
moviw 0x50 ; chargeons une valeur quelconque
movwf mavariable ; et plagons-la dans la vaaabl

« mavariable »
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moviw mavariable ; on charge 'ADRESSE de mavdaa

par ; exemple, dans les lecons précédentésitc’
; Ox0e. (W) = OxOE

movwf FSR ; on place l'adresse de destinationsda

FSR.

; on dira que FSR POINTE sur mavariable
movf INDF,w ; charger le CONTENU de INDF dans W.

Le contenu de INDF est traduit parla pic commentétee contenu de
I'emplacement mémoire pointe par FSR (w) = 0x50

[11.3. Outils de développement pour le PIC 16F84

Pour s’initier a l'utilisation d’'un microcontréleuil faut s’astreindre a écrire
de nombreux programmes en s’inspirant par exemegetextes donnés plus
loin. Mais ce n’est profitable que si I'on dispodes outils nécessaires a
I'écriture et au test de ces programmes.

Comme outil, on va utiliser le MPLAB pour progranmie PIC.

PORT DU PC

PROGRAMMATEUR
& SUPPORT PIC

Présentation du MPLAB
MPLAB IDE est un programme logiciel qui fonctionsar un PC pour
développer des applications pour les microconuadlelu Micro-processeur. ll

est appelé un Environnement du Développement létémr IDE, parce qu'il

64



fournit un "environnement"

microcontrolleur.

intégré

pour développée code du

Ces outils prennent le code de I'application (édaits assembleur, C ou

langue DE BASE) et le change en code exécutableeauti étre programmeé sur

le microcontroleur.

Il possede un editeur de texte, debogeur, menu ipgquoter ou

un projet,...

exporter

rogrammer Tools Configure Window  Help

Checksum: 0x82d8

Exenple d'applTESCTOR E0EET

| BMPLABSIM

7 Titre : memoire fin d'annd 4 wplagIcE 2000
; Date - ADUT z008&

7 Muteur @ LUCIO / HARITSOA

5 PIC utilisé - PIC 1& F 84

; On réalize un recepreur infrarouge, LDR 2 houtons poussoir
; et un interrupteur sur les broches d' un PIC 16 F 24

3 le cuavez eso de 4 Maz

fffffffffffff Dirscrive d' assemblage pour MPLRB
lise p=l6fadl
ginclude plEfgdi. inc
__config H'GFFS!

Définition des constantes — —===—mem-mm——ee
idefine intern 0O
fdafine interl 1
fdefine interZ 2

5 bouton marche
; bourom 1 ere fréguenca
; bouton 2 eme fréquence

Définition des registies temporaires

Init des ports & et B

BST STATUS S
MOVLY 000
MOVWF TRISE

MOVLW 0xlF
MOUWF TRISAE

ar Infra rouge et LCR

retardl b:deud ox0r : le registre temporaire rerardl ss trouve & 1' adresse
tpz  EQU 0x10 i le registre tewporaire tpZ se trouve & 1' adresse 10
retardsz EQU 0x0F ; le registre nemporaire verardl se crouve & 1' adresse
memo EQU oxlz

i le registre temporaire memo s= trows & 1' adresse 12

; om men & 1 le Seme bit du registre status pour accéder
: & la Zews pags méwoire ( pour trisa et trisb )

; oon omet 00 dans le regiscre W
; on met 00 dems le port B il est programmé

; on met IF damns le registre W
; on met IF dams le port A il est programmé

en sortie

en entrée

| |PICIgFasz | | W0 novzdeo |

|bank0 [Lng, colza | Ins | Wl

Le MPLAB possede aussi les différents types de anmmtroleur

programmer.

qu’il va

Select Device

Device:
PIC1G6FE4

i PICSTART Plus
@ PRO MATE I
@y MPLAB PM3

Mid-Range (1 21 6 CP)

—Microchip Programmer Tool Support

3

Device Eamily:

@ MPLAB ICD 2
@ FICkit1

@ MPLAB Sim

MPLAB ICE 2000
@IPCM1BXHD
@ PCM1BXH1

~Microchip Debugaer Tool Support

@ MPLABICD 2

MPLAB IGE 4000
@ ro Module

(-

1 [_ Cancel J [_

Help
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[11.4. Réalisation du circuit

[11.4.a Schéma synoptique

Partie Emetteur

Emetteur IR

Source de lumiere

Module d’Entrée

,/;

<

Récepteur IR

1]

& —

BP1 Inter.

Partie Commande

Partie Opérative
Actionneur
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[11.4.b Schéma de principe

ALIMENTATION
STABILISEE 5V

EF1

Ré
1k

&

ALIMENTATION
STABILISEE 12V

&

R5 1 | RA2 EAl 1=
1k 2 | RAZ FAQ 17 C1/15pF
s 3 | Ra4 oscl|16 r1
o _ 4 | MCIR  OSC2[15 Hls:ﬁ
T3 . [
3 e o LeF 5|GND  vee |14 H
- . 6 | RED RB7 [13 W= L ey
7 | RB1 RB6 |12 w RE
BP2 8 | RB2 EBs |11
- 9 | RE3 RB4 |10
R3 PIC 16 F 84
1k
R11 R12
40 470
LEDI LEDZ
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[11.4.c Alimentation

La grande majorité des équipements électroniquessain d’'une source de
courant continu qui peut étre une pile ou une hattenais qui généralement est
constituée d'un circuit transformant le courantemdatif du secteur (220V,

50Hz) en courant continu : I'alimentation stabiisé

Fll

i

[

> +57

I
icT }EITJ
L

20V~

i

1 Secteur: source d’énergie 220V, 50Hz

2 Le transformateur : Un transformateur est un appareil statique a
induction remplit deux fonctions : isolement galipre entre I'équipement et le
secteur ; transformation de la tension alternativeéseau, déterminée par le
rapport entre le nombre de spires (tours) du sexomdt du primaire.

3 Le redresseur. convertit la tension alternative du secondaire du
transformateur en impulsions unidirectionnellesdurant. Pour introduire cette
notion de redressement il faut tout d’abord inticella notion de diode parce
gue tout simplement le redressement s’effectuaidd’des diodes. La diode est
une jonction PN a matériau semi-conducteur qui sede sens du courant dans
la branche ou elle est installée. C’est un intéaup non commandé. On dit
alors que la conduction de la diode est unidirectatle. Pour caractériser cette
derniere il suffit de préciser son courant dire@ximal (L. €t sa tension
inverse maximale Mmax |l existe plusieurs types de diodes sur le marché
(Tunnel, Schottky, Varicap,...), chacune delle gumke ses propres
caractéristiques. La diode est alors un composantaggse passer le courant
dans un sens et pas dans l'autre. On n’utilise alyourd’hui qu’'un montage :
le redressement double alternances ou onde ep@engont de Graetz. Le pont
de Graetz est constitué de quatre diodes dispeselesange. Il existe des ponts
de diodes intégrés, c’est a dire que I'on a moeéguatre diodes dans un seul
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boitier. Ce bloc est plus facile a utiliser maisnainconvénient. Lorsqu’une des
diodes moulées est défectueuse, il faut changesdiable.

4 Le filtre : Dans le carré suivant on trouve le filtre. Il siefisser le
courant redressé brut fourni par le redresseur &oo®e de tension pulsée. Sur
nos matériels de faible puissance on utilise digedi a capacité d'entrée
(condensateur), celle-ci servant de stockage pmsumhpulsions débitées par le
redresseur. Le filtrage s’effectue a l'aide des ac#ps de filtrage. Un
condensateur est formé de deux surfaces condictapprochés mais séparées
par un isolant (diélectrique). Lorsque ce dispbsii soumis a une différence de
potentiel, des charges de signes différents vaudcsimuler sur les 2 surfaces,
sans pouvoir circuler entre les 2 plaques. Le cosaleur est caractérisé par sa
capacité C, unité : le Farad. On utilise dans Higue le milli Farad (mF), le
microfarad (UF), le nanofarad (nF), le picofarad)(p

Plusieurs types de condensateurs se trouvent sumakehé, dont on site

qguelgques-uns : Les condensateurs céramiques : fteleso condensateurs les
plus utilisés sur le marché surtout dans le secteuélécommunication. C’est a
dire en hautes fréquences. Ces condensateurs famseates excellentes
performances ainsi qu'une grande stabilité thermidqie sont des diélectriques
constitués d’'une plaquette ou d'un tube recouvertchaque face d’'une fine
couche d’aluminium. Les condensateurs électrolgiggchimiques : Ce sont des
condensateurs polarisés et qui possédent de graaldess de capacité. Ce type
de condensateur est spécifié par une anode re¢eul/ene bande d’Aluminium

gravée. lls possedent une mauvaise stabilité tljeiemiet une mauvaise
précision.

. 5 La Régulation : La fonction d’'un régulateur de tension est de eoinv
une tension ayant une certaine ondulation en urskaie particulierement stable.
Il doit maintenir ces conditions de stabilité dame large gamme de variation
du courant de charges mais également des fluctisadie la tension d’entrée.

Utilité du régulateur de tension

Tres facile a mettre en ceuvre, tres fiable et dus gst, peu onéreux, un
régulateur de tensionintégré est un composant a semi-conducteur dariide
consiste arendre quasi continue une tensionqui présente une ondulation
(issue d'un pont redresseur, par exemples#dliiliser sa valeur

Cette régulation s'opére en amont et en aval: emnfgar la tension d'entrée
Vin peut fluctuer et en aval car la charge brancnéebornes de Vout peut elle
aussi varier (variation du courant débité).

Les différents modéles de régulateurs

Il existe pour I'essentiel deux grandes familleséadpilateurs de tension:
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a tension de sortie Votike
a tension de sortie Vouariable.

Au passage, notons qu'un régulateur variable tellgu_M317 peut trés bien
faire office de régulateur fixe (on remplace altrgpotentiometre associé par
une simple résistance).

Dans chacune de ces familles, on trouve des modfsidde courant” et des
modeles plus puissants, capables de débiter da 2 A, voire davantage.

On trouve également des régulateurs fournissanttelesionspositives ou
négatives(pour l'alimentation symétrique d'un AOP, par egkahn

Choisir un régulateur de tension

Compte tenu de ce qui a été dit ci-dessus (réguléitee ou variable, positif ou
négatif), le choix d'un modéle particulier reposeauelques criteres déterminés
par le cahier des charges de l'alimentation asexali

La tension de sortie . c'est le principal critéere de choix, puisqu'ifr@spond

a la tension désirée. Ainsi, pour une tension 84 on choisira un 7805 ou un
78LO5, selon le courant nécessaire. Si on désieetemsion variable, de 3 a 12
V par exemple, on s'orientera vers un LM 317 ol @00.

Nota: la tension d'entrée Vin doit toujours étre supggede 2 a 3 V a la tension
de sortie M 7 V pour un 7805, 27 V pour un 7824... La difféze correspond
a la chute de tension interney(y).

Quant a laension maximale en entrée Y, elle va jusqu'a 25 V pour un 7805
et 38 V pour un 7824.

Le courant de sortie un 78L05 peut débiter 100 mA, tandis qu'un 78866 e
capable de fournir 1 A en permanence.

La tolérance indiquée par une lettre ("C" le plus souventle @st en général
meilleure que 5%. Soit, pour un 7805, une tenswiattie comprise entre 4,75
V et 5,25 V. Mais dans la pratique, on observera lgutension délivrée est
souvent tres proche de la valeur nominale (4,97ourpn 7805, lorsque le
courant débité n'est pas trés éleve).

A noter cependant que la valeur nominale est eéridi 25°C et qu'une élévation
de température dégrade, comme toujours, les peaafares du régulateur (- 1
mV/°C typique). C'est pourquoi un radiateur, vissar le boitier, est
recommandé chaque fois qu'il y a risque d'échawifieimportant.
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Lire une fiche technique

Parmi les parameétres que I'on rencontre fréquemdem une data sheétde
fabricant, mentionnons:

Input regulation (ou Line Regulation) exprime en mV les variations de la
tension de sortie lorsque la tension d'entrée vline variation de Vin de 7 a 25
V, par exemple, se traduira par une variation det\de 3 a 100 mV.

Ripple rejection ratio rapport des variations relatives de Vout a ViauPun
7805, ce rapport va couramment de 62 a 78 dBuseitvariation de Vout 1000
a 10000 fois moindre que celle de Vin.

Output regulation (ou Minimum Load Curreni: traduit l'influence des
variations du courant de sortie sur la valeur dietesion régulée. Si le courant
de charge varie de 5 mA a 1,5 A, la tension daesoe varie, en général, que
de 15 a 100 mV.

Ces chiffres montrent bien la grande stabilité detdnsion en sortie d'un
régulateur, en dépit des diverses variations quveet affecter la tension en
entrée ou le courant en sortie.

Les principaux modéles de régulateur disponibles

On trouve sur le marché quantité de modeles ddategus, dont certains sont
tres "pointus” ou destinés a des applications finédes. Dans la pratique,
I'amateur se tournera en priorité vers des réguiatétous usages”, a la fois
performants, fiables et peu chers.

Séries 78XX et 78LXX

Cesrégulateurs fixes positifssont sans doute les plus utilisés. Ils disposmrt t
d'une limitation interne du courant et d'une pridec thermique. Seule
contrainte: la tension d'entrée minimalg ¥, doit étre égale ou supérieure a
(Vout + 2 V). Ces modeéles bénéficient d'une toléranée% (suffixe C). Leur
prix se situe aux environs de 0,55 euro piece.

Vinma 130 V (40 V pour 7824)
Vou (XX =05, 06, 08, 09,10, 12, 15, 18,24V
loutmas |1 A (2 A en pointe); 100 mA pour 78LXX
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REGULATEURS FIXES POSITIFS

TOZ220 Toz202 TO92
o LOJ
11
out
grd |
in ouk in  out in
o grud
TOXE TEBLEX
Symbhole
in —— 78¥X |— out

| gnd

REGULATEURS FIXES HEGATIFS

TOZ20 Toz202 TOS2
o] LOJ
grd
grnd  out gnd out lnc\ut,
in in
ToXE TOLIX
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Par mesure de précaution, on équipera les réguatees d'un radiateur a
visser sur le boitier, dans le trou prévu a cedtetfes lors que;ysera nettement
supérieur a \; et/ou que le courant de sortie sera susceptibldégasser la
moitié de sa valeur maximale. On pourra choisinssslembarrasser de calculs,
un modele de radiateur de résistance thermigueedle a 37 °C/W (prix
indicatif: 0,25 euro). En cas de doute sur la @unise maximale dissipée, choisir
la taille au-dessus ¢RL5 °C/W).

Séries 79XX et 79LXX

Mémes caractéristiques que ci-dessus (XX = 051%224 V), mais il s'agit de
régulateurs fixes négatifs pour alimentations symétriques. Prix indicatiff @
euro piece.

Régulateurs variables

lls ne sont pas beaucoup plus difficiles a metireoeuvre que les régulateurs
fixes et rien d'ailleurs n'empéche de les utilisemme régulateurs fixes. En
revanche, ils sont un peu plus chers...

L'un des plus célebres régulateurs variables est daute le LM317, dont il
existe plusieurs variantes, identifiables par Isuffixe (K, H, T, etc...). Le
moins cher de la famille (environ 0,70 euro a t&pile LM317T, est
conditionné en boitier TO-220. Il ne nécessite qdeux composants
périphériques: une résistance et un potentiom€&test grace a ce dernier, on
s'en doute bien, que l'on fera varier la tensiosatée. Voyons l'essentiel de sa
data sheet
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LM317T 3-Terminal Adjustable Regulator

Parameter Conditions Min Typ Max Units
Input-Output Voltage Differential(Vi, - Vou)max 40 'V
Reference Voltage jovv< (Vin = Vow) <1 50/1,25/1,30 v
Line Regulation 3V < (Vin - Vou) < 0,010,07 %/V
40 V
Load Regulation 10 MA <k < lnas 0,0315 %
Temperature Stability win < T3 < Trnax 1 %
Minimum Load Current (M- Vou) =40V 3,5 10 mA
Current Limit (Mn-Vou) <15V 115 22 34 A
Ripple Rejection Ratio \I—/I;Jt =10V, 1=1 65 dB
Operating Temperature Range 0 125 °C
Thermal Resistance, Junctlon--'tﬁ-O heat sink 50 SCIWV

Ambient

Input-Output Voltage Differential : différence entre la valeur de la tensiop V
d'entrée et de la tension en sortig.V

Reference Voltage c'est la tension la plus basse qu'on peut obtmisortie
(donc supérieure a 0 V en l'occurence).

Line Regulation et Load Regulation ces deux parameétres expriment la
variation subie par la tension de sortg;\én fonction de la variation de la
tension d'entrée;you du courant,). Les valeurs, on le voit, sont minimes.

Minimum Load Current : valeur minimale du courant dans la charge pour
maintenir la régulation.

Current Limit : c'est le courant "garanti" en sortie, sous réselw remplir la
condition énonceée.

Thermal Resistance, Junction-to-Ambient résistance thermique; le régulateur
dissipe par lui-méme, sans radiateur, 50°C/W. Aitbenune "bonne" valeur est
ici une valeur faible. Ainsi, 35°C/W est meilleureg50°C/W.

Mise en oeuvre du LM317T
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Le schéma d'application, on le voit, se réveleasimplicité biblique

in t
IM317T o2 Vout

Q

[
i — -
o N RZ
in
= e 5k
LM3 17T
L
Rz

Vout = 1,25 V (1 + ==
Rl

ad] Rl
240

R
 — nF **

Schéma d'application et brochage du LM317T. Onubal¥out a 'aide de la
formule cidessus, la valeur de R1 étant celle recommandéde fasricant. Le:
condensateurs C1 et C2 sont facultatifs. C1 né&stssaire que dans le cas o
régulateur serait implanté a une distance de pu$Sdcm du condensateur
filtrage. C2 (optionnel mais conseillé) améliore g@ament l'impédance c
sortie et le ripple rejection ratio (rapport desations relatives de Vout a Vil

En choisissant pour R2 un potentiometre linéair® #eon obtient en sortie ul
tension variale comprise entre 1,25 V et plus de 24 V. RapRél;peut aus:
étre une résistance fixe; on réalise alors uneedliation fixe de précisic

Radiateur ou pas?

Fautil ou non munir le LM317T (ou autre modele) d'udieteur, aussi appe
dissipateur? Vd& une question récurrente qui rend perplexe lepimge ei
cause souvent des angoisses bien inut

D'abord, il convient de rappeler qu'un régulate@amme tout composant, ¢
susceptible de s'échauffer, sous l'influence diet'doule, et que ce n'est pas
bon. Pour prévenir tout emballement thermique qourmit dégrader le
performances du composant concerné, I'endommagiee, wéme le détruire,

est nécessaire de veiller a ce qu'il ne dépassdepabmites de résistan:
thermique fixées gr le fabricant. Un moyen tres classique (et effgade
combattre I'échauffement excessif d'un composansis®e a l'équiper d'L
radiateur, en général boulonné sur son bc

Voyons ce que dit ldata shee du LM317T (attention, il s'agit bien du mrele
référencé LM317, suffixe T, donc en boitier-220):
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Operating Temperature Range 0 °CxF125 °C
Temperature Stability in < T3< Trax | 1 %
Thermal Resistance, JunctionAmbient No heat sink 50 ° C/W

Premier constat: le LM317T fonctionnera normalentant que sa température
de jonction, donc interne, sera comprise entre D26fC. Dans ces limites, la
stabilité est trés bonne, de I'ordre de 1 % typique

Deuxieme constat: la résistance thermique du LM31s@hs dissipateumd
heat sink atteint 50°C/W, soit une élévation de températaomsidérable, de
50°C par watt dissipé.

Fort heureusement, ce régulateur est doté d'umgligpinterne qui I'inhibe en
cas de surchauffe. Mieux vaut toutefois ne pageveala...

Voyons maintenant, dans la notice d'applicatiors, tecommandations du
fabricant a propos du dissipateureét sink. Deux parametres doivent étre
calculés pour déterminer si un dissipateur estgs&ie ou pas: la puissance
maximale dissipéePpar le régulateur et I'élévation maximale de teuoée
Tk

La formule suivante (simplifiée) permet de calcularpuissance maximale
dissipée B
I:’D = (Vin - Vout) IL

ou I est le courant maximal dans la charge. Supposo@dagvaleur maximale
de (Vi - Vouy) Sera de 20 V et que le courgnnhke dépassera pas 1 A, on obtient,
dans ce cas, une puissance dissipée maximalerdie lae 20 W.

Calculons a présent I'élévation de température mmlei acceptable a l'aide de la
formule:

Trvax) = Tamax) = Tamax)

On sait que Juax) est égale a 125°C, reste a fixer une températtaaate
maxi, mettons 25°C. D'ou une élévation maxi periiesie 100°C.

Pour finir, on applique la formulerfuax)/Po €t on obtient, dans cet exemple:
5°C/W, valeur a comparer a celle deTlhermal ResistanceyR Junction-to-
Ambient soit 50°C/W.
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La valeur obtenue est tres inférieure aylpical rated valuedu constructeur,

donc dans ce cas, assez défavorable, un radiaséuréeessaire et il devra
dissiper, pratiquement, moins de 5°C/W. En refdidas calculs avec des
valeurs plus "courantes”, on trouvera sans douteRynde I'ordre de 15°C/W.

Le radiateur appropri€, pour information, colteienv1,50 euro.

Conclusion: la prudence commande de porter unedgraattention a la
puissance maximale dissipée et ne pas hésiteragme doute, a se montrer
"généreux” lorsqu'il faut choisir un radiateur,tatique cet accessoire, certes un
peu encombrant, n'est pas tres onéreux...

Ceci dit, le simple bon sens dictera certains cheiXM317T sera parfait pour
une "petite" alimentation (mettons,Yinférieur a 18 V et un courant permanent
de l'ordre de 0,5 A, avec des pointes possiblagujasl A); si on a besoin de
"plus gros", il sera préférable de s'orienter wars autre version (suffixe K, par
exemple) ou un autre régulateur...

Différents modeéles de dissipateurs a boulonner gmoitier TO-220. Les
dimensions sont fonction de la valeur de la réscgahermique. Il est conseillé
(pour les puristes!) d'enduire la face en contaetda patte du régulateur avec
un peu de graisse d'évacuation thermique.

Concevoir une alimentation

Une alimentation (power supplyen anglais) est un appareil capable de fournir
une tension continue fixe ou variable a partir d'uension alternative (en
général, le 230 V du secteur). La plupart des ngm®alectroniques nécessitent,
on I'a vu, une alimentation continue basse tensla, I'importance de ce "bloc
fonctionnel".
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Les qualités des régulateurs de tension intégréssaeir excellentes
performances, tres grande fiabilité, mise en oeusx&rémement simple,
disponibilité et colt dérisoire, font que ces cosgius sont désormais au coeur
de pratiguement toutes les alimentations. Les saunti@ntages, ceux par exemple
a base de condensateur et résistance, de diodes @emncore de transistors,
appartiennent pour ainsi dire au passe...

Une alimentation "classique" moderne comporte tango

- un transformateur abaisseur, qui fournit sur son secondaire unaaens
alternative tres inférieure a celle du secteur,

- unpont redresseur(diodes en pont de Graétz), qui fournit en sartie
tension non plus alternative mais redresseée,

- une ou degapacités de filtrage qui réduisent I'ondulation de la tension
iIssue du pont redresseur,

- unrégulateur de tension fixe ou variable, dont le réle est de stabiliger
potentiel a une certaine valeur.

Peuvent s'y ajouter un ou des condensateurs fafsulfmour améliorer les
performances du régulateur, divers dispositifs m¢egtion (fusible, dissipateur,
diode anti-retour...), de signalisation ou d'affigh (DEL-témoin, affichage
analogique ou numérique de la tension, du courgaet,.dans la plupart des cas,
un interrupteur.

Les principaux parameétres a prendre en compte sont:

. latension continue a fournir en sortie,

- le courant maximal débité,

- le colt et la complexité du montage, en regardpdefdrmances attendues
(le fameux rapport qualité/prix...).

En effet, le critere économique ne doit pas étrglige (dans l'industrie, il ne
I'est jamais!). Les régulateurs présentés ici stinguent par un excellent
rapport qualité/prix et une remarquable simplicité.
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1n out
F [M317T $ Vout
0,25 4 ¢
A adj ||
=]
C
- - |
% - + m ol 1 pfCd
| I
K
LHI1TT O
Yout R2 C
1,25 -9V | 1,5 k| 2200 pF
1,25 - 12 V| 2,2 k| » 2200 pf
adi I 1,25 - 25 V| 4,7 k | 4700 uf

Schéma complet d'une alimentation variable "deitflahutour d'un LM317T
Le pont redresseur peut étre un pont moulé ou gaiddes 1N4007 en pont
Graétz. La tension de service du condensateuttcig® C doit étre supérieua
la tension créte issue du secondaire du transfaoleant dans la charge pou
se situer aux alentours de 1 A, sans excéder éunvétonfortable!) de 1,5 A.
est en outre recommandé d'équiper le régulatenrrddiateur approprié€ y, de
14°C/W,par exemple) et de prévoir un coffret "aé
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[11.4.d Partie récepteur LDR

+VCC A

—3 COMMANDE

Dans notre montage nous allons utiliser le LDRyge t

Photo-résistance miniature.
Dimension : 1.5x3.5x4.15mm.
Connexion de 40mm.
Entraxe : 1x2.54mm.
Variation: 40 a 10 K
Code: LDR4 ... 0.31 (1/9)
0.16 (10/99) - 0.08 (100+)
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[11.4.e Partie émetteur infrarouge

LE NE555

Le NE555 est un circuit intégré utilisé pour gérer des temps (temporisation,
etc...). Il a été créé en 1970 par Hans R. Camenzind et commercialisé en 1971
par Signetics. De nos jours, ce composant est encore tres utilisé, car il est
simple d'utilisation et peu colteux. Aujourd'hui, la version CMOS de ce circuit
est trées employée (tel que le MC1455 de Motorola), cependantily a eu
beaucoup d'améliorations et variations du circuit. Mais malgré les variantes,
tous les types sont compatibles entre eux au niveau du brochage.

Plusieurs fabricants réalisent ce circuit sous des appellations différentes dont
en voici quelques une :

Motorola -> MC1455

Fairchild -> NE555

Philips -> NE555D

Texas instruments -> SN52555
National -> LM555C

Voici les principales caractéristiques de ce composant :

- Fonctionne sous des tensions d'alimentation de 4,5V a 16V (compatible
TTL).

«  Fréquence max 2 MHz.

« Stabilité en température 0,005 % par °C.

« Intensité maximale de sortie de 200 mA.

1- Symbole, schéma interne, brochage :

J'ai pour habitude de noter le NE555 de cette fagcon dans mes schémas (mais il
existe d'autres facons de présenter des broches...)
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SYMBOLE DU NE555

—ARasst Vet
— Disch : "
. g
‘ hres contls
——Trig
G

Le NE555 contient en fait environ 23 transistors, 2 diodes et environ 16
résistances qui, une fois associés, composent ce schéma (Schéma interne du
NES555) :

Voici le brochage du boitier du NE555

GND 4 1 == 8 h VCG

TFEIGL'P 7| DiscH

out[js ﬁ'l'] THRES
RESET ,_, 4 5 |_| CONT

Description des broches

1 - GND : Masse du boitier.

2 — TRIG : (déclenchement) Commande I'état de sortie. Amorce la
temporisation.

3 - OUT : Sortie du bottier.

4 — RESET : (RAZ) Remise a zéro du signal de sortie. Stoppe la temporisation.

5 — CONT : (référence) Tension de référence. (2/3 de VCC).

6 — THRES : (seuil) Commande |'état de sortie. Signale la fin de la temporisation
lorsque la tension dépasse 2/3 de VCC

7 — DISCH : (décharge) Décharge le condensateur de temporisation.

8 — VCC : Alimentation du boitier.
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Principe de fonctionnement (en bref) :

Les trois résistances internes au NE555 font un pont diviseur de tension qui
permet d'obtenir les tensions 2/3 et 1/3 de VCC, servant de tension de
référence pour les 2 comparateurs.

4cas se présentent a nous

1- RESET est a un niveau bas : La bascule est remise a zéro et la sortie est au
niveau bas.

2- TRIG < a 1/3 de VCC : la bascule est activée (SET) et la sortie est a un niveau

haut.

3- THRES > a 2/3 de VCC : la bascule est remise a zéro (RESET) et la sortie est a

un niveau bas.
4- THRES < a 2/3 de VCC et TRIG > a 1/3 de VCC : La sortie conserve son état
précédent.

2- Montage en Monostable :
Petite explication sur le terme monostable :
Un montage monostable signifie que la sortie du montage reste a un niveau
logique quand il ne se passe rien sur son entrée de commande. Mais lorsque
qgue I'on met une impulsion sur son entrée de commande, la sortie passe a
I'état logique opposé, pendant un temps déterminé (T1).

Exemple quelconque :

Commande

;

|
A Sortie

Tesm[e ks
Lﬂlhu
g | | e

4
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2-a : Montage en monostable non re-déclenchable :

siCLC

Thiss = Sotie

Enngs

NS K B

Sortiz l

La sortie est a '1' pendant un temps 't1', quand on applique une impulsion

négative sur l'entrée.
La durée 't1' est déterminée par R1 et C1, dont voici la formule :

t1i=1.1xRi1xC1

Quand vous faites les calculs, gardez a I'esprit que les composants ont une
certaine tolérance (5% pour les résistances, 10% pour les condensateurs...)

Ce montage est non re-déclenchable car si pendant le temps t1il y a une
nouvelle impulsion en entrée, le temps 't1' ne reprend pas a zéro.
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2-b: Montage en monostable re-déclenchable :

L ‘

H J resat " OC
3 Crisch by

al. Dt e

* ] Thias e

Emtrée Trig Cort
Caned u

c1_ {
L -

Sartie

| [+

Er.iréel
i -

F.:I'-Hli-l
§ ¥ -‘

La différence avec le montage en monostable non re-déclenchable est que la
broche 4 (RESET) est reliée a la broche 2 (TRIG).

La sortie est a '1' pendant un temps 't1', quand on applique une impulsion
négative sur |'entrée.
La durée 't1' est déterminée par R1 et C1, dont voici la formule :

t1i=11xRi1x(C1

Quand vous faites les calculs, gardez a I'esprit que les composants ont une
certaine tolérance (5% pour les résistances, 10% pour les condensateurs...)

Ce montage est re-déclenchable car si pendant le temps 't1'il y a une nouvelle
impulsion en l'entrée, le temps t1 reprend a zéro.
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3- Montage en Astable :
Petite explication sur le terme astable :
On dit qu'un signal est astable quand celui-ci passe en permanence d'un état
logique '1' a un état logique '0".
Exemple : un signal carré.

| Schéma du montage du NE555 en astable :

#CA

Rl

Thwes |- Sortis

RZ

e TI-IJ
J o +
i ==
=, {
r — - |
Sarie 4 b —T -
'  JE

Grace a ce montage on va pouvoir générer des créneaux dont on pourra
modifier la fréquence ainsi que les temps t1 et t2 correspondant au temps a
I'état bas et haut.

t1 - temps & I'état bas = 0-693x R2xC1

£2- temps 3 I'état haut = 0-098X(R1+R2 )xCh

T'=t1+t2=0,693%( 1+ (2xR2 ) | xC1

Donc fréquence F est :

1 1.44
F:__ =

L [::{:fh—l—[?:-:ﬂ;z]:}xﬂl)




Et donc le rapport cyclique a est:

o B2
1= =1- —
t1 (Ri+ (2%R2 ) )

Quand vous faites les calculs, gardez a I'esprit que les composants ont une

certaine tolérance (5% pour les résistances, 10% pour les condensateurs...)

4- Utilisation
O & »
T o Pl
T —— 100F Elmk
o9 Iﬁql
R3
2 | 330
T 3 I
R2 L
i HES5S ']
i 5 b
2 1
1 3 gl
o — b
—— s 10nF LD 274
1 |
m—

Ce circuit se compose d’un oscillateur astable awecircuit intégré NE555 «
d’'une diode électroluminescente infrarouge. Un®adur I'ajustable P
modifie la fréquence du signal présent sur la bedtkde NE5S55. Ce signal ¢
appligué a une diode électroluminescente infrarouge éntaitafaisceau d
lumiére invisible discontinu. La résistance R3 tarle courant dans cette dic

Portée minimaleorrespondand a f = 14 KHz avec un rapport cycl
M =0,57;
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Portée maximale correspondand a f = 6 &¥&C un rapport cyclique
M =0,8.
La fréquence d'opération du circuit astable démslvaleurs de R1, R2, P1 et
C.La fréquence peut étre calculée avec le formule:

f=1/[0.693*C*(R1+2R)]

AvecR la resitance equivalante de R1 et P1 qui sontea sé
La durée du temps entre pulsations est connue eotam' période ", et
habituellement désignée avec uh "(1). Cette période est en rapport avec la
frequence (2).
(1) t=t,+t, avec {=0.693*(R1+2R)*C et +E0693*R*C
(2) f=1t ou t=1/f

Réglages:

Un seul réglage s'impose : il s’agit de fixer lé@duence de I'oscillateur astable
par action sur I'ajustable P1. La fréquence ainsi lg rapport cyclique du signal
a la sortie du circuit intégré NE555 déterminent partée maximale de

I'émetteur. La bonne solution consiste a positiorif@netteur et le récepteur

dans I'application.

[11.4.f Partie récepteur infrarouge

+V o

10k
CONMWMAMDE

T
EFR{ 40

Tav4
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Le faisceau émis par LD1 parvient au phototraosi§b. Le signal présent sur

le collecteur de T5 passe par la broche RB1 du pic.

l1l.4.g_Partie commande

Ce montage est a base de PIC 16F84.

Le port B est configuré de RB1 a RB5 en entréeed®B a RB7 en sortie.
LDR en RB4

Bouton poussoir BP1 "ouverture de la porte du gateen RB2
INTERUPTEUR de sécurité K1 en RB3

Bouton poussoir BP2 "ouverture du portail prindipan RB5
Récepteur IR en RB1

V V V V V V

Sortie LED1”Présence tension dans le garage” B6 R

»  Sortie LED2"Présence tension au portail principati RB7
Faute de la présence de la tension, la partie coghenae pourra pas actionner
les moteurs.
Le port A est configuré en sortie.
Les broches RAO a RA3 représentent les sorties legsrselais fermeture de la
porte du garage, ouverture de la porte du garagmeture du portail principal

et ouverture du portail principal.

Le signal de sortie de RAO broche 17 du Picl16F84&rze le transistor T2,
servant a la commutation du relais. Le basculemantontact du relais permet
de tourner le moteur M pour la fermeture de lagdtt garage.

Le signal de sortie de RA1 broche 18 du Picl6F8éar@e le transistor T1,
servant a la commutation du relais. Le basculemantontact du relais permet

de tourner le moteur M pour I'ouverture de la paltiegarage.
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Le signal de sortie de RA2 broche 1 du Picl6F84ns#@ le transistor T4,
servant a la commutation du relais. Le basculemdartontact du relais permet
de tourner le moteur M pour la fermeture du pogaricipal.

Le signal de sortie de RA3 broche 2 du Picl6F84ns# le transistor T3,
servant a la commutation du relais. Le basculerdantontact du relais permet

de tourner le moteur M pour I'ouverture du porpaihcipal.

COMMANDE DU RELAIS
Les sorties des PIC peuvent délivrer environ 25 mA, peut amplifier ce

courant de sortie au moyen de transistors poatgoilin relais.

|
RELAIS A
1N 4001
C

FB
= O B |/|c-> Transistor '\I’IL:‘C
SORTIE \\l_} [A]=18] 5a 24
PiC
L E
- Tz T

Formule :

_ 43 xRcxgain Trans
- 2x VCC

RB
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Les Transistors Bipolair

Symboles
Q Q
MEM PMP

Unités ; Formules

Comme une diode, le transistor utilise les propsétes ser-conducteurs qui |
compose (silicium et anciennement le germani

Un transistocomprend 3 élément

- 'Emetteur E qui émet les électrc

- le Collecteur C qui recueille les électr

- la Base B qui contréle le passage des électroms Ergt (

Collectaur Emetteur
Base « Jonction BG  Base ﬁ Jonction EB
= Jonction BE D == Jonction CB
Emetteur Collecteur
Transistor npn Transistor pnp

Quelle que soit l'application, on distinguera tau lors de I'étude d
fonctiomement d’un transistor, la partie commande (bask) artie effet de |

commande (collecteur, émettel

Modes de Fonctionnements d’un transistor | :
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Pour faire fonctionner un transistor il faut le gader, c'est a dire qu’'on lui
applique des tensions différentes sur ses brochBs &

Pour un transistor NPN :

B Ve

Pour une tension VCE constante, si Vbe varie dlpbrsarie suivant une courbe
analogue aux caractéristiques d’une diode .Celaaltmcaractéristique d’entrée
Ib( Vbe ) :

Ib(A) §

t o=
Yeh(\ 07 Yhe (V)
Tension de seuil

Etat bloqué :
Si le transistor est polarisé en inverse Veb, aumurant ne circule dans le
transistor et il est bloqué .De méme si la ten¥iba est inférieur a la tension de
seuil du transistor ou si le courant de base estra, le transistor se comporte

comme un circuit ouvert de telle sorte que le cbdar est isolé de I'émetteur.
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Etat saturé :
En saturation, les deux jonctions du transistododsent
Ib > Ibsat
Vce = Vcesat

lc>0

¥lk- 0O.000 a-h:

+ DC Analysiz [Curve Tracer]

Caractéristique de sortie Ic (Vce )

La caractéristique de sortie a Ib constant donmsiadans sa partie linéaire la
caractéristique de transfert Ic ( lIb ) et permet digerminer le gain ou
I'amplification en courant du transistor 3 ( béta )
Ic=0RIbetdeplusle=Ic+IbetVce=Vcbh +&/b
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Carastéristiques statigues en émettew commun

UL A,

e Ol
10.C
P a0
I . I B s,
. 40pa,
I - 4.0 | -
| - |
Ay .
- FI1 RO 4n on | ! | CEC\:
Iy (pA) I 5 1|]
| |
| - |
— N\ :
Vg I .

Le transistor est bloqué lorsque ses deux jonctsomé en polarisation inverse
(voir fig ci-dessous).

Le transistor est en fonctionnement normal diremisdue la jonction de
commande BE est en polarisation directe et queotatipn BC est en
polarisation inverse (voir fig ci-dessous).

Le transistor est en fonctionnement normal invdmsque la jonction de
commande BE est en polarisation inverse et queofetipn BC est en

polarisation directe (voir fig ci-dessous).

Le transistor est saturé lorsque ses deux joncsons en polarisation directe

((voir fig ci-dessous).
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AU

Normal Saturation
INVErSE UEE
0 -
Blocage Normal
direct
Fonctionnements

Les montages
IE = 1B + IC(mA.)

a) Montage Base Commune (B

E -|: F’f C La base est commune entre I'entrée
E
© sortie du montage.
IUIEEI HCEI
| VCB ;VEB = - VBE
B * - - B
Gain en courant du montag
) Gain=IC/IE
montage BC
b) montage émetteur commun (E
9 L'émetteur est commun entre l'entrée €
B :
N y sortie du montage.
CE
Vee| 'B VCE ; VBE
- - E )
E _T_ Gain en courant du montag
) Gain=IC/IB

montage EC

c) montage collecteur commun (C
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Le collecteur est commun entre l'entrée «
sortie du montage.

VEC = - VCE ; VBC = VCB

Gain en courant du montag

Gain=IE/IB

Les Boitiers (Packag:
Il existe au moins 200 types de boitiers de base @i moins différent suiva

le fabriquant pour les transistors, mais beaucoup tseatpeut utilisé .Voici le

principaux bottiers

Boftiers TOS, TO12, TO33  Bofter TOS2 Boitier TO1ZE Eu:uTtierTEIEEIE Ta220

m u

f

s

/] '=‘:|_r"'\_

l:r.=:|"l._,!'—

2N 1711 e cb
2M 2222 BCZ37.BC347, BCR47  BD135, BD37 .. TIF'EEL TIF3 ..
2M2907
Buoitier TO3
n:
(] 2M 3055
Llue quemle Wue de dezzous

Nomenclature :

1 pic 16F84.

2 résistances 10K (code couleur : marron, noir, oran
4 résistances 1K (code couleur : marron, noir, rou

4 résistances 2,ZK (code couleur : rouge, rouge, orar
2 résistances 41B(code couleur : jaune, marron, n

4 diodes 1N4001

2 diodes LED
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2 condensateurs 5v /15pF

1 condensateurs 5v /10uF

1 condensateurs 5v /1uF

1 quartz 4AMHz

4 transistrors BC 109C

1 photo transistor BPM 40

1 LDR (photo-resistance miniature)

Circuit Emeteur Infrarouge :
Circuit integré : NE 555
3 résistances : 1%, 2,7KQ, 3302.
1 potensiometre 108
3 condensateurs : 100uF, 15nF, 10nF.
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[11.4.h Algorithme

Mise en

service du

Bouton poussoir
BP2activé ?

ou

Passage barriere
(LDR) ?

ou

Ouverture et
fermeture

portail principal Interrupteur

de sécurité
Klactivé ?

A 4

Ouverture et
fermeture porte
garage
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CONCLUSION

La conception, I'étude et la réalisation de ce méenont été pour nous
une expérience fructueuse car nous nous sommes cenapte que I'utilisation
d’'un microcontroleur est importante dans la vietglienne grace aux avantages
gu’il procure.

Notre réalisation peut encore s’étendre a d’awpgsications et peut étre
exploitable. Et nous avons constaté aussi lorsade@dlisation de ce montage
qu'’il est forcement important de maitriser I'électique digitale car de nos jours
tous les constructeurs exploitent la numérisatibnlae miniaturisation des

composants pour pouvoir 'adapter aux besoins.
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ANNEXES

Annexe 1 : Spectre lumineux
Annexe 2: Organigramme interne du PIC 16F84 et 16 R84.
Annexe 3. Les Quartz.

Annexe 4: Panoramique des instructions
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Annexe 1 : Spectre lumineux

1 nanomeétre (symbole nm) est un millionieme de mM9m). Pour les trés
petites dimensions, a I'échelle de I'atome, onamime encore I'angstrom (A°),

unité non normalisée égale a 10-10m.1 térahertzz)Tedrrespond a 1000

gigahertz.
Couleur longueur d'onde Fréguence
(3 THz = 101
(1 nm=10-9 m)
Hz)

<400 nm > 750
violet 400 a 462 nm 750

O
N
bleu - 462 2500 nm 650
I
]

ultra-violet

vert 500 a 577 nm 600
jaune 577 a 600 nm 520

orange 600 a 625 nm 500

rouge 625a 670 nm 533

infra-rouge >670 nm <428

La sensibilité de I'oeil est maximale vers 550 dams le jaune-vert. Le spectre
de la lumiére visible s'étale de 400 a 780 nm msaierception dépend de

chaque individu (les godts et les couleurs...).
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Annexe 2: Organigramme interne du PIC 16F84 et 16 R84.

DataBus &
Flash/ROM EZPROM Data Memary
Program J
Merry ]
PIC1EFEUCRED ) RAM -
F12% 14 T File: Registers i ey P sl
PIC1BFE4/CRA g F-|c-§;538:m53 1 Rl il
Cx 14 o X o
M PICIEFB4CRAM
Pragram St ﬂ'
Bus 14 EEADR
—I—p?‘ c=RUR
Instruction reg
5, Direct Addr TMRO
E RA4TICK
3
Power-up ;
h Timer |0 Ports
Inszructon Oscillator !
Decode & 17— | Start-up Timer
Control
Power-on RAIRAD
Resat
Timin Wiatcndog T:RB
Ge"eml?n:n = Timer H RETRA
% é é o[X] mz0iNT
a,:c KOUT WCIR Voo, Vss
SCUCLKIN
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Annexe 3: Les Quartzs.[€
On le désigne parfois sous le nom de cristal ouagoéviation angl-saxonne de
XTAL (cristal).

Descriptions

% photo d’'un quartz nature

Le quartz est composeé de silice Si O2, qui esimatiere minérale , une fc
taillé en fine lamelle le quartz présente la patédté d'étre piéz-électrique.
Généralement incolore on peut le trouver danstiaraanais on I'obtier
maintenant surtout par synthese dans l'indu

photo de divers quartz.
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Unités ; Formules

Valeurs

Pour les Quartz horloge a résonance parallélecttomement en mode
fondamental ou harmonique (3, 5 ou 7). Toléran86: &+50 ppm. Capacité de

charge: 30 pF (12.5 pF pour 32.768 kHz)

Types de boittiers :

MINI pour lafréquence de 32.768 kHz. Boitier TC38

HC33/U avec sorties a fils pour 1 MHz  Boitier

HC49/U ou HC18/U pour les autre

fréquences jusqu' a 48 MHz Boitier HCA49/U

Boitier HC18/U

Boitier bas profil Boitier
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Annexe 4: Panoramique des instructions

Mnemonic, Description Cycles 14-Bit Opecode Status Motes
Cperands Wsh Lsb Affected
BYTE-ORIENTELD FILE REGISTER OPERATIONS
ADDWF f,d Add W and f 1 (] v111 dfff ffff| CDCZ 1.2
ANDWF f,d ARD W with f 1 ao 0101 dfff fEEF Z 1,
CLRF f Clear f 1 (] pool 1fff fEEF Z
CLRW - Clear W 1 oo 0001 OxXxXXN 2o0KX z
COMF f,d Complement 1 ] 1001 dfff fEEF Z 2
DECF f,d Decrement f 1 (] o011l dfff fEEE Z 2
DECFSZ f, d Decrament f, Skip if 0 102) |oo 1011 dfff f£ff 2.3
INCF f,d Incremsnt f 1 (] 1010 dfff fEff Z 1.2
INCFSZ f,d Increment f, Skip if O 102y | oo 1111 dfff fEff 1.2
I2RWF f,d Inclusive OR W with 1 (] vioo0 dfff fEEF Z 1.2
MOVF f, d Monwe f 1 (] 1oo0 dfff fEEF Z 1
MOVWF f Mowe W io f 1 (] pooo 1f£f EEEE
NOP - Mo Operation 1 ao oooo  Oxx0 0000
RLF f,d Rotate Left f through Carry 1 ao 1101 dfff f£Eff c 1.2
RRF f,d Rotate Right f through Carry 1 ao lioo dfff f£fff c 1.2
SUBWF f, d Subfract W from f 1 (] oolo dfff ffff| CDCEZ 1,2
SWAPF f,d Swap nibbles in f 1 (i) 1110 dfff fEff 1.2
XORWF f,d Exclusive OR W with f 1 (] 0110 dfff fEEf Z 1.2
BIT-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
BCF f,b Sit Clear f 1 01 ookk bEff EEfE 1.2
BSF f,b Bit Set f 1 01 0lkk bfff f£EfE 1,2
BTFSC f,b Sit Test f, Skip if Clear 1(2) 01 lokk bEff fffE 3
BTFSS f, b Bit Test f. Skip if Set 1(2) 01 11kk bfff f£fff 3
LITERAL AND CONTROL OPERATIONS
ADDLW k Add literal and W 1 11  111x kkkk kkkk| CDCZ
ANDLW k AMD literal with W 1 11 1001 kkkk kkkk Z
CALL k Call subroutine 2 10 okkk kkkk kkkk
CLRWDT - Clear Watchdog Timer 1 a0 oood 011o o0ino| TQ.PD
GOTO k Go to address 2 10  1kkk kkkk kkkk
IORLW k Inclusive OR literal with W 1 11 1000 kkkk kkkk Z
MOowvLW k Maove litzral fo W 1 11  ooxx kkkk kkkk
RETFIE - Return from interrupt 2 Qo0 0oo0 Q000 1001
RETLW k Return with literal in W 2 11 0lmx kkkk kkkk
RETURMN - Return from Subroutine 2 00 0000 Q00O 1000
SLEEP - Go into standby mede 1 20 ooon 0110 o0o1l| TQ.FD
suBLwW k Subtract W from kteral 1 11 1llox kkkk kkkk| CDCZ
XORLW k Exclusive OR literal with W 1 11 1010 kkkk kkkk z
Mote 1:  When an 'O register is modified as a function of itself ( 2.g.. MOVF BCRTE, 1).the value used will be that value present

on the pins themselves. For example, if the data latch is "1" for a pin configured as input and is driven low by an externa
device, the data will be written back with a '0".
2: I this instruction is executad on the TMRD register (and, where applicable, d = 1), the prescaler will be clearad if assigned
fo the TimerD Module.
3 If Program Counter (PC) is modified or a conditional test is true, the instruction requires two cycles. The second cycle is

executed as a MOP.
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