Projet synthese 2013 Touche_tactile

Projet de synthese 2013

Interrupteur tactile

Réalisé par Mathieu Grenard
Jordane Malleret et julien Roquette

M.Grenard , J.Roquette , J.Malleret : , PPPPPPPPP 1/33
CLERMONT: -FERRAND



Projet synthese 2013

Sommaire

Introduction

1) Entrées/Sorties

1) Touche capacitive
2) CAN
3) Afficheur LCD

1) Commande de la lampe

1) Présentation
2) Tests et Améliorations

Conclusion

Annexes

M.Grenard , J.Roquette , J.Malleret ; ' POLYTECH

CLERMONT-FERRAND

Touche_tactile

2/33



Projet synthese 2013 Touche_tactile

Introduction

Au travers de ce projet, nous devons créer une @rdea partir d'une touche capacitive.
Pour cela, nous avons a disposition un micro-cteurdIC18F4550 HID associé a une plaque
permettant de wrapper les composants supplémentdireecessaires au projet. Nous utiliserons
également un afficheur LCD pour faciliter la viseation des tests et des résultats. L'isolation
galvanique se fera a l'aide de deux optocoupleurs.

1) Entrées/Sorties

1) Touche capacitive

Avant de nous lancer concrétement dans le prapets avons effectué des tests en simulant
une touche capacitive pour bien comprendre sortitomement et déterminer la meilleure mise en
ceuvre possible. Une touche capacitive utilise fpbumain comme une capacité, lorsque l'on
appui sur la touche, cela revient a remplacer ¢ettehe par un condensateur. Si aucune appui n'est
effectué, cela revient a laisser le circuit ouvdrie touche tactile peut étre facilement simulée vi
deux fils en I'air, dont un relié a la masse.

Tout d'abord, nous avons réalisé le test suivaniseralisant le signal de sortie sur un
oscilloscope :

R10
L
QSCILLOSCOPE
JB
TOUCHE+ - o1
JT 10nF
TOUCHE-

Il est nécessaire dans ce cas de charger puisrdéctacondensateur de 10nF. Nous avons
pour cela utilisé un GBF (signal rectangulaired dlace d'une alimentation continue. Cela revient a
passer la touche tactile en entrée puis en sditiel@ décharger les condensateurs.
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Suite a cette expérience, il s'est avéré logiquemen le temps de charge des condensateurs
augmente lors d'un appui sur la touche capacitivgue I'on rajoute un second condensateur en
parallele du premier.

Cette solution fonctionne correctement mais nownacherché a améliorer ce systéme afin
de rendre sa conception plus facile et plus eféicac

Nous avons donc effectué un nouveau test avectom @montage :

[

T_TACTILE

©

J6

TOUCHE_ VDD

J7

TOUCHE_GND

GHD

Nous avons retiré le premier condensateur et gargiement la touche capacitive.
L'avantage avec ce montage : il n'est plus néaesdaipasser la broche en entrée puis en sortie
durant un certain nombre de cycle car il n'y a pieigondensateur a décharger.

Finalement, nous avons donc choisi de mettre emexegecond montage car il est plus
simple de conception et les résultats demandéle gahier des charges sont quand méme
respectés.

Une fois la solution choisie, nous avons utilisé twuche tactile créée par les étudiants des
annees précéedentes que nous avons wrappé suqlee @a méme titre que I'afficheur LCD.
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2) CAN

Le module de conversion analogique numérique &sgiié a l'intérieur du PIC18F4550.

On se sert de ce module pour détecter un appla souche tactile. Il possede 13 entrées sur
le PIC18f4550 et fourni un résultat sur 10 bitsul8d'entrée ANO est utilisée dans ce projet.
Ce module possede 5 registres :

— 3registres de contréle (ADCONO a ADCON2)
— 2 registres pour stocker le résultat de la consrréADRESH et ADRESL)

ADCONO

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
- - CHS3 CHS2 CHS1 CHSO GO/DONE ADON

Ce registre permet de sélectionner I'entrée suelgla conversion sera réalisée (bits CHSO
a CHS3), d'autoriser (ADON) et de lancer la conoar$§GO/DONB. L'entrée ANO est
sélectionnée et la conversion doit étre autoriSéeregistre sera donc initialisé a 0x01.

ADCON1

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
- - VCFGO0 VCFGO PCFG3 PCFG2 PCFG1 PCFGO

Ce registre permet de configurer les broches ANBIA2 en entrées analogiques ou en
entrées/sorties numériques (bits PCFG0 a PCFG3grihet aussi de configurer les tensions de
référence du convertisseukre¥. et Vrer. (bits VCFGO0). L'entrée ANO est utilisée et lessiens de
référence sont : Vref+ = Vdd et Vref- = Vss. Il falonc initialiser ce registre a OxOE.

ADCON2
b7 b6 b5 bd b3 b2 bl b0
ADFM - ACQT2 ACQTL ACQTO ADCS2 ADCS1 ADCS0

Pour ce registre, seul le bit 7 est mis a 1 poerlguésultat de la conversion soit justifié a
droite. Ainsi, les 2 bits de poids fort seront JARRRESH et les 8 autres dans ADRESL. On a donc
ADCON2 = 0x80.

Algorithmes

Fonction d'initialisation du convertisseur : initan
Début

ADCONL1 = Ox0E

ADCONO = 0x01

ADCON2 = 0x80
Fin
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Fonction de conversion : convert

Début

Temporisation (5ms)

ADCONObIits.GO =1 I Départ conversion

Tant que (ADCONODbits.GO = 1)

Ne rien faire

ftq

renvoi ADRES I registres ADRESH et ADRESL
Fin

Touche_tactile

Fonction permettant de détecter un appui sur lak@&utactile et de calculer le rapport cyclique :

Début
Variables: caractere non sigrévolution i
entier non sign€AN_val

i=0
CAN_val= convert ()
si (CAN_val< 767) I valeur numérique correspondant a 3,75V
si (Rap_cyc>=50)
Rap_cyc=0
evolution=1
sinon
Rap_cyc 100
evolution=0
fsi

aff rap_cyc ()

tant que (CAN_val<767)
CAN_val= convert ()
Temporisation (100ms)
i=i+1

si (i = 10)
i=0
si (evolution = 1)
Rap_cyc Rap_cyct 20
si (Rap_cyc 100)

evolution=0
fsi
sinon
Rap_cyc=Rap_cyc 20
si (Rap_cyc 0)
evolution=1
fsi
fsi

fsi
ftq
fsi
Fin
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3) Afficheur LCD

L'afficheur est utilisé en mode 4 bits. Il est cecté au port D du micro-contrdleur, il faut
donc l'initialiser en sortie en mettant tous ldés bu registre TRISD a 0. Dans toutes les fonctions
les broches RS, R/W et E de l'afficheur sont cot@@scaux broches RDO, RD1 et RD2 du micro-
contrdleur. Les broches de donnée D4 a D7 decladtir sont connectées aux broches RD4 a RD7
du micro-contréleur.

Algorithmes

Fonction permettant d'envoyer un caractére : Icd_ca
Début
Entrée : caractére non sigrear

Temporisation (100us)

RS=1

R/W =0

E=0

DATA= ((car ET OxF0) OU DATAET 0x0F)) I Stockage des bits de poids fort de car

Temporisation (10us)

E=1
Temporisation (10us)
E=0

car=car* 16
DATA= ((car ET OxF0) OU DATAET 0xO0F)) I Stockage des bits de poids faible de ca

Temporisation (10us)

E=1
Temporisation (10us)
E=0

Fin
La fonction permettant d'envoyer une commande {loth) est identique sauf que RS est mis a 0.

Fonction permettant d'envoyer une commande lod$rdigalisation : Icd_com_init
Début
Entrée : caractere non sigrddmmande

RS=1
R/W =0
E=0

DATA= ((commandéT O0xF0) OU DATAET 0x0F)) I Stockage des bits de poids fort
lde commande
Temporisation (10us)
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E=1
Temporisation (10us)
E=0

Fin
Fonction d'initialisation : Icd_init

Début
Temporisation (50 ms)
lcd_com_init (0x30)
Temporisation (5 ms)
lcd_com_init (0x30)
Temporisation (150 us)
lcd_com_init (0x30)
Temporisation (150us)
lcd_com_init (0x20)
lcd_com (0x28) I Mode 4 bits, affichage de caracténe8 sur 4 lignes
lcd_com (0x0C)
lcd_com (0x01)
lcd_com (0x06)
Temporisation (5 ms)

Fin

Fonction permettant d'afficher une chaine de carees : lcd_str

Début
Entrée : chaine de caractéests
Variable : caractére non sighé

Tant que (str(i) '="0"
lcd_car é6tr(i))
i=i+1

ftq

Fin

Intéressons nous maintenant aux fonctions de tasgtiomn, elles seront réalisées a l'aide du timerO.
Fonction de temporisation en milliseconde : tpo_ms

Début
Entrée : entier non signé&m_val
Variable : caractére non sigrdonnée

TOCON = 0x04 I Mode 16 bits, pré-diviseur 32
tmr_val= 65535 — (375 tmr_val)

donnée=tmr_val/ 256

TMROH =donnée

TMROL =tmr_val
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Fin

TMROON =1

tant que (TMROIF = 0)
ne rien faire
ftq

TMROON =0
TMROIF =0

Fonction de temporisation en microseconde : tpo_us

Début

Fin

Entrée : entier non signé&m_val
Variable : caractére non sigrdonnée

TOCON = 0x08 I Mode 16 bits, sans pré-diviseur
tmr_val= 65535 — (12 tmr_val)

donnée=tmr_val/ 256

TMROH =donnée

TMROL =tmr_val

TMROON =1

tant que (TMROIF = 0)
ne rien faire
ftq

TMROON =0
TMROIF =0

Le code complet du programme est visible en annéx2st 3.

M.Grenard , J.Roquette , J.Malleret ; ' POLYTECH
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1) Commande de la lampe

1) Présentation

Objectif :
La partie commande fonctionnera sur une chargerhdiérialisée par une lampe de voiture

et sera completement isolée galvaniquement duregstie commande.
L'alimentation de la charge se fera au travers wlamsformateur 220V -> 12V non redresseé.

18" schéma fonctionnel

Commande
, Commande Isolation isolée | Commande
Gestion .
galvanique lampe
Schéma structurel associé -
Commande
. ) Commande isolee
Microcontroleur “  Optocoupleur : Triac

Principe de fonctionnement:

Le microcontrdleur envoie un signal de commande egti isolé galvaniguement par
I'optocoupleur. La commande isolée vient commanagachette du triac qui permet le pilotage de
la lampe. Pour faire varier I'intensité de la lamipsuffit par conséquent de faire varier le rapgpor
cyclique du signal de commande (gachette triac)change les temps de conduction du triac, un
rapport de 0% si I'on veut que la lampe soit é&eunt rapport de 100% si I'on veut que celle-ci soit
allumée au maximum.

Probléme:

Le triac s’amorce lorsque I'on envoie une tensiengdchette assez élevée pour I'amorcer,
puis celui-ci se désamorcera uniquement au proghessage par zéro de la tension a ses bornes.
Par conséquent il faut synchroniser la commande ée® passages par zéro pour obtenir une
variation d’intensité correspondante au rapportigye.

Solution :

Il faut rajouter une fonction permettant au micnaicoleur de connaitre quand le signal 12V
alternatif passe par 0, et ainsi se synchronisec peur envoyer la commande.

CLERMONT-FERRAND
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Nouveau ghéma Fonctionnel :

Detect zero isolée Detect_zero Détection zéro
Isolations
galvaniques Cnmm. ’a.ndﬂ
. Commande isolée Commande
Gestion lampe
Schéma structurel:
Detection_zero(RB4) Detect_zero Comparateur
Optocoupleurs
) ) Commande Commande .
Microcontroleur “Triac 1solae Triac
Schéma:
RE B2
" b 1 U
ua ' AN
s 2 1 J:[ !
:ﬂ t A
“
©
Flaiies
i us BT RS
N TRACIWAL ) T _;‘:._ »
L3S 7 Ra " 25527 ue
3 | | il — e L]
i .
"‘ 4
= 48
e ©
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2) Tests et améliorations.

a) Fonction Détection de zéro:

Entrée: Signal alternatif 12V,

Sortie: Detect_zero, signal variant de 0 a 15V ou vicear@rshaque passage par zéro du

signal 12V
Schéma:
+15W
R2 U4
mg‘ |
. +-2 12V
Detect_zero — 2 5 < i Talt&natif
.zl\uﬂ"
18w
Chronogramme:

lllustration 1: CH1 : tension sinusoidale 12V, CH2
Detect_zero (5V/DIV)

Analyse du chronogramme: La fonction est correcte, Detect_zero changeideau
logique a chaque passage par zéro de la tension.

M.Grenard , J.Roquette , J.Malleret ; ' POLYTECH’ 12/33
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b) Fonction isolation galvanique
1) Détection zéro

Entrée: Detect_zero,
Sortie : Detect_zero_isolée, détection du zéro isolée gajuament.

Schéma:

Detect_zero_isolée . wummom, | E ~4+—&= Detect_zero

Chronogramme:

/N

5V -

N
g

lllustration 2: detect_zero_isolée

Analyse du chronogramme: le chronogramme obtenu ne correspond plus a é&ctién du
Zéro souhaitée, on constate une déformation dalstgimré et I'apparition de pic de tension parasite

Origine du probleme envisagée Courant fournit par la sortie de I'ampli trojibfa pour
commander la diode de I'optocoupleur.

Solution : Faire une amplification en courant a l'aide drangistor 2n2222.

Nouveau schéma
+15V

=5V +15v

R6 ?
R4

10k
27k

R2

U3
B
DETECTICN_FERO(REB4) 5 [o] A 1 27k
¥ Ua
4 2 wa| o)
E K
4N25
GND

oV

CLERMONT-FERRAND
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Calculs des valeurs des résistances R2, R3, et R4.

On fixe Ic a 15 mA, soit R4=1® en négligeant la tension de seuil de la diode
D’aprés la documentation technique du 2n2222 (aaA@x3=35.

Ibsatmin = Ic/ 3=15/35 = 0,429 mA soit 429 pA

ib=(15-0,7)/(R3+R2) => (R3+R2)= (15-0,7)/0,0004233;333K2
Pour étre certain de saturer le transistor, ongseeR3 = 1K et R2=10K2

Chronogramme:

5V -

>

Analyse du chronogramme: On constate que rien ne change, le probléeme né ddgrc
pas de l'optocoupleur.

lllustration 3: detect_zero_isolée

En effectuant différentes mesures, on observeaaghal devient correct lorsque I'on
connecte les sondes a certaines masses.

Nouvelle origine du probléme envisagée Probléme de masse.

Solution : On décide donc de ne plus utiliser le GBF qui el 1a la terre par le secteur, on
le remplace par un transformateur 9V théorique (&B\pratique), ce qui permet d'isoler la tension
alternative du secteur, et de relier les massa® dattension alternative et le comparateur. On
appliguera également un diviseur de tension eermtn comparateur afin d'obtenir les 12V voulu.

NouveauSchéma:

A
R6
10k R4

B
4N25

R11

10k

DETECTION_ZEROQ[RB4)

R5
20k

¢ 15V alternatif
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Chronogramme:

N\

5V —

£ N S\ >
Y P rd

10ms 10ms

lllustration 4: Detect_zero_isolée

Analyse du Chronogramme: on obtient le signal voulu, un signal carré imdgecelui
obtenu en sortie du comparateur.

2) Commande du Triac.

Entrée:. Commande_Triac, signal carré de période 10mspajmracyclique variable.
Sortie : Commande_Triac_isolée, commande isolée galvanigueme
Schéma:

=15

R12 RT

20 120

¢.

1

us
Y|, ac s
2 +  —— Commande_triac_isolée

MOC3051 i20

COMBAN, c R,—|1 3 Qa2
EE TRIACEWVM) IN2222

GO

Justification des composants

D'apres la documentation du constructeur, la tend&la diode du m0c3041, Vfmax=1,5V.
(Annexe 5)

ic=5-1,5/R12 = 3,5/R12 => on veut un Ic de 15mA/B3,015= 233,33. On prendra une
résistance de 220.

ib=1c/3=0,015/35 = 429 pA

R13=5/0,000 429= 11638, on prendra R13=3,3R pour s'assurer que le transistor est
sature.
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D'apres la documentation technique du BTA 700B €aar6), le courant d'amorcage IGT est
de 50 mA maximum pour les quadrants 1, 2 et 3cBaséquent on s'assurera de travailler dans le
quadrant 2 et 3 en alimentant la gachette en -15V,

De plus il faut Ig >50mA pour assurer 'amorcage/RE50mA => R= 15/0,05 = 300, on
prendra R=2400Q

Observation : Tension de gachette mauvaise, mauvais pilotaggatu t

Solution : Modification de la commande de la gachette, ajwte résistance de pull-down,
et alimentation par le réseau atténué.

Nouveau schéma

+EW

R12
10k A
1 us E

120

. “é‘%‘ . ~Z U6 15V alternatif

QTDIELS

MOC3051

Q2 R9

COMMANDE TRIACPWM] IM2ZIZ 0

= J8
GND COMN-HZ

Observation: le triac se commande correctement.

c) Commande lampe

Entrée:. Commande_Triac_isolée, signal carré de périodeskimrapport cyclique variable
isolé galvaniquement.

Sortie : Eclairage de la lampe

Schéma:

commande_triac_isolée } - B e 12V alternatif

[=]=1

Ja

CONM-HZ

N'ayant pas de lampe, on remplacera celle-ci parsimple résistance.

Chronogramme: Test effectué et validé.
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d) Fonction Gestion:

Entrée: Détection_zero(RB4), niveau logique 0-5V.
- Signal permettant la synchronisation avec legges$ar zéro de la source
alternative.

Sortie :Commande_triac(PWM), niveau logique 0-5V.

- Commande gérant la variation d’intensité de hagda.

Schéma

ML AN T | 2D —‘!"
e =
= AETANTOELED (i
‘ ----- —] vuma

.
e Lt R VST L)

S

Objectif : Cette fonction a pour but de gérer la commandgiac a chaque détection de

Zéro, pour cela on utilisera l'interruption surmfp@ament de RB4, qui déclenche une interruption a
chaque changement de niveau logique sur la broBde Rans cette interruption on gérera la MLI.

Remargue: Rapidement on remarque que I'on ne pourra géiMtlavec le module du

pic, celui-ci utilisant le timer 2, compteur 8 b{esanexe 7), il ne peut pas assurer la MLI d'une
période 10 ms avec une fréquence d'oscillation8fidh.

Démonstration : La fréquence d’oscillation est divisée par 4 =Mtz
Prescaler maximum est de 16 => 0,75 MHz.

0,01/(1/750000)=7500, il faut donc compter 7500&y@our pouvoir réaliser la MLI,
sachant que le timer 2 est un compteur 8 bits 2&aitcycles, la fonction n'est donc pas réalisable.

Solution : On realisera une MLI a l'aide de l'interruptiontohoer 1.

Initialisation Timer 1 :

REGISTER 12-1: T1CON: TIMER1 CONTROL REGISTER

R0 R-0 RAW-0

RW-0 RW-0 RIW-0 RW-D RW-0
RD16 | TIRUN [ Tickpst | Tickeso | Tioscen | TTSYRC | ™MRiCS | TMRioN
bit 7

bit 0
On initialise le registre TLCON a 0b10011000, wspaler de 2 (TLCKPS1..T1ICKPSO0), sur la
fréequence interne divisée par 4 ( TMR1CS ) , soé fréquence de fonctionnement de 6Mhz.

M.Grenard , J.Roquette , J.Malleret ; ' POLYTECH
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Il faut également autoriser l'interruption du tinier

TABLE 12-2: REGISTERS ASSOCIATED WITH TIMER1 AS A TIMERVCOUNTER

Touche_tactile

Reset
Name Bit 7 Bit & Bit3 Bitd Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Values
on page
INTCOM | GIE'GIEH | PEIEAGIEL | TMROIE | INTOIE RBIE TMROIF | INTOIF RBIF 53
FIR1 SPPIFIN ADIF RCIF TXIF S5PIF CCPIIF | TMR2AF | TMRIIF i
PIE1 SPRIET ADIE RCIE THIE SSPIE | CCP1IEE | TMRZIE | TMRIIE ]
IPR1 SPRIP™ ADIP RCIP TXIP S5PIP | CCPIIP | TMR2IP | TMRIIP i)
TMRIL  [Temeri Register Low Byte =
TMR1H  |Timert Register High Byte 4
TicoM | RD16 | TIRUN [TickPst|Tickrsa|TiosceEn] TIEVRG | TMRICS | TMRION| =4
Il faut donc mettre TMR1IE = 1, TMR1IF = 0, TMR1#0 ;
Initialisation Interruption_on_change
Pour initialiser l'interruption il faut mettre : RB=1, RBIP=0, RBIF=0.
Algorithmes :
Fonction d'interruption sur changement
Début
Si (RBIF=1)
variable 16 bitiRapCyc_timer;
variable8 bitsvaleur_RB4;
variable 8 bitdata;
valeur_RB4 <= RB4; I'lecture du port RB4
RC2<=0; I' mise a zéro du port RC2
RapCyc_timer <= 65535-(60000-((60000/100)*Rap_gyc))
TMR1ON<=0; larrét du timerl
data <= (RapCyc_timer >> 8);
TMR1H <= data; Ichargement de la valeur initialetiduer 1
TMR1L <= RapCyc_timer;
TMR1ON<=1; I lancement timerl
RBIF<=0; Iremise a zéro du flag
finSi
Fin
Fonction d'interruption du timerl
Debut
Si (TMR1IF=1)
TMR1ON=0; I'arréte le timer 1
SI(Rap_cyc=0)
RC2=1; I met la sortie C2 au niveau 1
FinSlI
TMR1IF=0; I remet a zéro le flag

CLERMONT-FERRAND
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FinSi
Fin

Fonctionnement: La gestion de la commande du triac se fait dongueament par
interruption.

L'interruption sur changement d'état permet deisau@and le 12V passe par zéro, celle-ci
pilote le timer 1 en fonction du rapport cycliquauu. En fonction du rapport cyclique
I'interruption du timer 1 met plus ou moins de temagarriver (de 0 a 10ms), des qu'elle est
déclenchée l'interruption du timer 1 met la so@tizau niveau 1 et stop le timer 1.

La sortie C2 reste a 1 jusqu'a la prochaine inption déclenché par le passage a zéro.

Conclusion

L'ensemble du projet fonctionne, mais la touchéléace correspond pas a celle attendue
par le projet car celle-ci pourrait ne pas fonatiendans d'autres environnements.

CLERMONT-FERRAND

M.Grenard , J.Roquette , J.Malleret ; ' POLYTECHS 19/33



Projet synthese 2013 Touche_tactile

Annexes

Annexe 1: touche tactile.c

#include <pl8cxxx.h>
#include "bootloader.h"
#include "Rap_cyc.h"
#include "lcd_4b.h"

/%% VARTABLES ¥k skskskokok kst sk sk sk sk stk sk ks sk sk sk sk kol ook sk koo /
unsigned char Rap_cyc=0;

#pragma udata

void init_Timerl (void);
void init_portB (void);
void init_portC (void);
void int_tal (void);

void int_on_change (void);

#pragma interrupt YourHighPriorityISRCode
void YourHighPriorityISRCode()

{

}

#pragma interruptlow YourLowPriorityISRCode
void YourLowPriorityISRCode()

{
int_on_change();
int_tal();

void main (void)

{
init_port_lcd();
init lcd();
init_aff();

adc_init();

init_Timerl();

init_portB();

init_portC();

INTCONbits.PEIE=1; // enables all unmasked peripheral interrupts
while(1)

{
RapCyc();

M.Grenard , J.Roquette , J.Malleret POLYTECHS 20/33
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}

// Initialize PORTC

void init_portC(void)

{
TRISCbits.TRISC2=0; // pin 2 is an output
LATCbits.LATC2=0;

}

// Initialize PORTB

void init_portB(void)

{
TRISBbits.TRISB4=1; // pin 4 is an input
INTCON2bits.RBIP=0; // low priority interrupt
INTCONbits.RBIF=0;
INTCONbits.RBIE=1; // enables the RB port change interrupt
RCONbits.IPEN=1; // enables priority levels on interrupts
INTCONbits.GIE=1; // enables all unmasked interrupts
}
void init_Timerl(void)
{
T1CON=0b10011000; // internal clock, 1:2 prescale value
PIEl1bits.TMR1IE=1; // enables the TMR1 overflow interrupt
IPR1bits.TMR1IP=0; // Low priority interrupt
PIR1bits.TMR1IF=0; // TMR1 register did not overflow
}
void int_tal(void)
{
if (PIR1bits.TMR1IF)
{
T1CONbits.TMR10ON=0; // stops timerl
LATCbits.LATC2=1;
PIR1bits.TMR1IF=0; // overflow interrupt flag bit reset
}
}

void int_on_change(void)
{
if (INTCONbits.RBIF)
{
short int RapCyc_timer;
unsigned char valeur_RB4;
unsigned char data;

valeur_ RB4=PORTBbits.RB4;

LATCbits.LATC2=0;
RapCyc_timer=65535-(60000- ( (60000/100)*Rap_cyc));
T1CONbits.TMR10N=0;

data = (RapCyc_timer >> 8);
TMR1H = data;
TMR1L = RapCyc_timer;

T1CONbits.TMR1ON=1;
INTCONbits.RBIF=0;
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Annexe 2: lcd 4b.c

#include <pl8cxxx.h>
#include "lcd_4b.h"

#define RS LATDbits.LATD®@
#tdefine R_W LATDbits.LATD1
#define E LATDbits.LATD2

#tdefine DATA LATD

// Initialize PORTD

void init_port_lcd (void)

{
TRISD = 0; // PORTD is an output
LATD = 0x00;

}

// Write a character at current cursor position
void lcd_car (unsigned char car)
{

tpo_us (200);

RS =1

5
R_| 0;
E

=
O

)

DATA = ((car & oxf@) | (DATA & oxef)); // storing higher bits in DATA

tpo_us (10);
E = 1;
tpo_us (10);
E = 0;

car <<= 4;

DATA = ((car & oxf@) | (DATA & oxef)); // storing lower bits in DATA

tpo_us (10);
E =1;
tpo_us (10);
E = 0;

}

// Write data to CGRAM/DDRAM
void lcd_com (unsigned char commande)
{

tpo_us (100);

RS = 0;
9;

=
(]

R_
E

)

DATA = ((commande & @xf@) | (DATA & 0x0f));

tpo_us (10);

E = 1;
tpo_us (10);

E = 0;

commande <<= 4;

DATA = ((commande & Oxf@) | (DATA & 0x0f));
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tpo_us (10);

E=1;
tpo_us (10);
E = 0;

}
// Write data to CGRAM/DDRAM during initialization

void lcd_com_init (unsigned char commande)

{

R_
E

DATA = ((commande & 0xf@) | (DATA & oxof));

tpo_us (10);
E = 1;
tpo_us (10);
E = 0;

}

// 4-bit initialization
void init_lcd (void)

{
tpo_ms (50);
lcd_com_init (©x3@); // Function set
tpo_ms (5);
lcd_com_init (©x3@); // Function set
tpo_us (150);
lcd_com_init (©x3@); // Function set
tpo_us (150);
lcd_com_init (©x2@); // Function set
lcd_com (0x28); // 4-bit interface, 4 display lines, 5x8 characters
lcd_com (@xecC); // Cursor off and display on
lcd_com (0x01); // Display clear
lcd_com (0x06); // Entry mode set
tpo_ms (5);
}

// Write a string at current cursor position
void lcd_str (unsigned char *str)

{
unsigned char i=0;
while(str[i]!= "'\@")
{
lcd _car (str[i]);
i++;
}
}

// Fonctions de gestion du timer ©

void tpo_ms (unsigned short tmr_val)

{
unsigned char data;
TOCON = 0b00000100; // run in 16-bit timer, 1:32 prescale value
tmr_val = 65535 - (375 * tmr_val);
data = (tmr_val >> 8);
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TMROH = data;
TMROL = tmr_val;
TOCONbits.TMROON = 1; // starts the timer

while (INTCONbits.TMROIF == 0);

TOCONbits.TMROON = 0; // stops the timer
INTCONbits.TMROIF = 0;

}

void tpo_us (unsigned short tmr_val)

{

unsigned char data;

TOCON

= 0b00001000; // run in 16-bit timer, no prescaler
tmr_val =

65535 - ( 12 * tmr_val);

data = (tmr_val >> 8);

TMROH = data;

TMROL = tmr_val;

TOCONbits.TMROON = 1; // starts the timer
while (INTCONbits.TMROIF == 9);

TOCONbits.TMROON = ©

5 // stops the timer
INTCONbits.TMROIF = ©;
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Annexe 3: rap cyc.c

#include <pl8cxxx.h>
#include "lcd_4b.h"

extern unsigned char Rap_cyc;

// ADC initialization
void adc_init (void)

{

ADCON1
ADCONO = 0x01;

OXOE;

ADCON2 = 0x80;

TRISAbits.TRISAQ = 1;

unsigned int adc_convert (void)

{

tpo_ms (5);
ADCON@bits.GO = 1;
while(ADCON@bits.GO);

return (ADRES);

void init_aff (void)

{

}

void aff_rap_cyc (unsigned char Rap_cyc)

{

Touche_tactile

// AN@ : analog input, Vref+ = Vdd, Vref- = Vss

// An@ selected, enables ADC module

// result right justified

// starts conversion

unsigned char strl [18] = "Rapport cyclique";

lcd_com(0x80);
lcd_str (strl);
lcd_com(0xC0O);
lcd_car(OxEQ);
lcd_com(0xC2);
lcd _car('=");

lcd_com(0xC7);
lcd_car('%');

lcd_com (0xC4);
lcd_car (' ');
lcd _car (" ");
lcd_car (' ');

if(Rap_cyc==0){
lcd_com (0xC6);
lcd car ('0");
}else
if(Rap_cyc==20){
lcd_com (©xC5);
lcd car ('2");
lcd_car ('0'");
}else
if(Rap_cyc==40){
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lcd_com (@xC5);
lcd car ('4");
lcd_car ('0'");
}else
if(Rap_cyc==60){
lcd_com (@xC5);
lcd_car ('6');
lcd car ('0");
}else
if(Rap_cyc==80){
lcd_com (@xC5);
lcd_car ('8');
lcd car ('0");
}else
if(Rap_cyc==100)
lcd_com (0xC4);
lcd car ('1");
lcd_car ('0'");
lcd car ('0");

}
void RapCyc (void)

unsigned char evolution, i=0;
unsigned int CAN_val;

CAN_val = adc_convert ();

if (CAN_val < 767)

{

if (Rap_cyc >= 50)

{
Rap_cyc = 0;
evolution = 1;

}

else

{
Rap_cyc = 100;
evolution = 0;

¥

aff_rap_cyc (Rap_cyc);

while (CAN_val < 767)
{

CAN_val = adc_convert ();
tpo_ms (100);

i++;

if (i == 10)

{
i=0;
if (evolution)
{

Rap_cyc += 20;
if (Rap_cyc == 100)
evolution = 0;

else
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Rap_cyc -= 20;
if (Rap_cyc == 9)
evolution = 1;

}
aff_rap_cyc (Rap_cyc);
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Annexe 4
NPN switching transistors 2N2222: 2N2222A
CHARACTERISTICS
Tj = 25 *C unless otherwise specified.
SYMBOL PARAMETER COMDITIONS MIN. | MAX. | UNIT
lcan coliector cut-off curment
222 lg=0; Vg = 50V - 10 né
Ig = 0; Vg = 50V; Tgmy = 150 *C - 10 [irs
lcan coliector cut-off curment
2N2ZT2A le=0; Vg =60Y - 10 n&
lg =0; Vg = 60V; Tympy = 150 °C - 10 WA
lzan emitier cut-off cumrent lp=0:Vgg =3V - 10 né
hee DC cument gain o = 0.1 mA; Vo= = 10V 35 |-
Ig=1ma; V=10 50 -
g =10mA; Ve =10 75 -
Ic =150 mA; Vee =1V noie 1 50 -
I = 150 mA; Vee = 10, note 1 100|300
heg DC curent gain g =10 mA; Vigg = 10V, Ty =-55°C
AN22IIN 35 -
hre DT cusrent gain Ic = 500 m&; Vee = 10V, note 1
2N2222 30 -
2N22224 40 -
Viesa collector-emitter eaturation voltage
2N22Z2 Ic =150 m&; le = 15 mA; nate 1 - 400 mi
I = 500 m&; |g = 50 m&; note 1 - 16 W
T— collector-emitier esturation valtage
2N22324 I = 150 m&; Ig = 15 m&; note 1 - 300 i
Ic = 500 m&; |g = 50 mA; note 1 — 1 W
VBEsai base-emitter saturation voltage
PN22Z2 I = 150 m&; g = 15 mA; note 1 - 13 WV
Ic = 500 m&; |g = 50 m&; note 1 - 26 WV
VBEsal base-emitter saluration voltage
2N2ZI2A I = 150 m&; g = 15 m&; note 1 0.6 12 W
I = 500 mA; |g = 50 mA; note 1 - 2 v
C. collector capacitance E=k=0Veeg=10%;f=1MHz - ] pF
Co emitier capacitance lg=ip=0 Vg = 300 mM; f = 1 MHz
IMNEZE2N - 25 pF
fr transition frequency I =20 mA; Ve = 200 =100 MHz
2N22E2 250 - MHz
2M22224 300 - hHz
F noise figure I = 200 p&; Wiz = 5V, Rg = 2 kL
INIITIA f=1kHz; B=200 Hz L 4 4B
1297 Mav 29 4
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Annexe 5

MOC3041 MOC3042 MOC3043
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta = 25°C unkess otherwise nabed)

| Characteristic | symbol | Min | Tp | wax | unit |
INFUT LED
Reverss Leakage Currend Ig - 0.0s 100 P
(VR =EV)
Fomward Vollage Vi - 13 15 Walts
{IF = 30 mA)
OUTPUT DETECTOR {iF = 0 unless athersise naled)
Leaage with LED Off, Esther Direction s =1 Th] - 2 100 nh
{Rated Va1
Peak On=5tale Voltage, Either Dirsclion WM -_— 1.8 3 Walts
{hrpa = 100 mA Peak)
Criical Rate of Risa of Of=Stals Yaltage(3] duid 5000 2000 _ Wins
COUPLED
LED Trigger Current, Cusment uired bo Labch Outpul ET i,
{Main Terminal Wltage = 3 W MOCINE1 - - 15
MOCI0E2 - - 1d
MOCI03 - —_ 5
Fioicding Cumenl, Ether Direction 14 - 250 - B
becilation Yoltage [F = B0 Mz, 1 = 1 2ac) Viso 7500 o= = vacipk)
ZERD CROSSENG
fhibit Vialtage W4 - B 0 Vializ
{lF = Rated IFT, MT1=MTZ Vallage above which device will
rat ingge.
Lescage in Inhibiled Stabe IniRsz - — 500 il
{lF = Rabad IgT, Rabed Vngay. OF State)

1. Tes! volage must be apolied within de'dt rating.

2. Al devices are guarantesd bo iigper at an IF value fess kan or squal 1o max g7, Therefors, recommended operating |E ies betaeen IFT
{15 ma far MOCI0ET, 10 ma for MOC3042, 5 mad for MOC3043 ) and absalule max g {60 mA).

3. This is stabic dwidl. See Figure 7 for test drowt. Commuiating duidt is a funclion of the load=driving thyristor(z) only.

TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Ta = 25°C
i [ 1]
o OUTPUT PULEE WDTH = 80 ps. J#.F i5 NORMALIZEDTO) |
£ &M [ i =30 "! vi Ta=25°C
& edp0f—o> frélbz |
g 200 Ty =25C | ,i"f i 13
: & 12
0 P & 1 -
: . -
i ﬁ f?' g (i1 —
E o7
=800
- B | 0 1 2 k| 4 5 =i =0 1] 2 40 B0 -]
V. C-ETATE VOLTAGE [VOLTS) Ty, AMBIENT TEMPERATUIRE [T}
Figure 1. On-State Characteristics Flgure 2. Trigger Current versus Temperalure
2 Maotorola Doloelectronics Device Data
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Annexe 6

BTA/BTB12 and T12 Series

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tj = 253°C, unless otherwise specified)
s SHUBBERLESS™ and LOGIC LEVEL (3 Quadrants)

Symbal Test Conditions Guadrant Ti2 BTABTB12 i
T1235 SW CW BW
I5T (1) -1-000 | MAx 35 10 a5 50 mé
Vp=12V Ry=3010
VT I -1 MLAZ W
VoD |Vo=Vorw RL=33kQ | I-N-11 | MIN D.2 y
Ti=125°C
Iy (2) lr =100 mA MAAX a5 15 35 50 s,
I lg=12lg7 I =M WA 50 25 50 70 s,
Il g0 30 G0 80
dVidt (2) 1_";]!:':, Sﬁ?_,uéwm"" gat= open MIN. 500 40 500 1000 Vis
(difdt)e (2) |(dWidthe =01 Vps Tj=125°C MIM. 8.5 - Alms
[dVidfic =10 Vius  Tj= 125°C 28 -
Without snubber Tj=125°C 8.5 8.5 12
m STAMDARD (4 Quadrants)
Symbol Test Conditions Guadrant BTA'BETB12 Uniit
c B
I 1) I-1-m 25 50 mA
o Vp=12V R =300 i M 50 100
ViaT AL (LR 13 W
Vizo Vo =Vprw RL=33Ek0 Tj=125°C ALL MM 0.2 W
@) |y =500 mA A, 25 50 mA.
] lg=12lg7 =M= A 40 50 mA
1] 80 100
dyidt (2) |Vp = 87 WVprn gate open Tj= 125°C MIM. 200 400 Wius
(d\idtle (2) [[(dlidthc = 5.3 Alms Ti=125%C BIM. 5 10 Wips
STATIC CHARACTERISTICS
Symbaol Test Conditions Value Lhmit
VT (2) =17 A tp = 380 ps Ti=25C MAX. 55 W
Vig (2) | Threshald voltage Tj = 125°C MAX. 0.85 W
Rg (2) Dynamic resistancs Tj=125°C M 35 ik
IoAm Vorm = VR Tj=25"C 5 [T
[ Tj = 125°C MA. maA

Mots 1: minimum IGT Is guaranied at 5% of IGT max.
Nots 2: for both polartties of A2 neferenced A1
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Annexe 7

Touche_tactile

PIC18F2455/2550/4455/4550

13.0 TIMER2 MODULE

The Timer2 module tmer incorporates the following

features:

= 3-bit Timer and Penod registers (TMAZ and PRZ
resgectively)

» Readable and wriakde {toth registers)

- Sofiware programmable prescaler {1:1, 1:4 and
1:18)

« Scftware programmable postscaler (1:1 through
1:18)

= Interrugt on TMRZ to PR2 match

= Optonal use as the shift clock for the MESP
il

The moduée = controlled through the T220N regesber

| Register 13-1) which enabies or disables the tmer and

configures the prescaler and postscaler. Timer? can be

shut off by clearing control bit, TMRZON [T200M=2=),

10 MMINITIZE powWer Comsumpton.

A simplified block diagram of the module is shown in

134 Timer2 Cperation

In noemal operaton, TMR2 is noremented from 00R on
each clock (Foscié) A 3-bit counterprescaler an the
chock input gives dinect input, dvide-oy-4 and dande-by-
16 prescale options. These are selecied by the prescaler
controd bis, T2CKPS1:T2CHPSD (T200OM<1:0=). The
value of TMRZ is compared to that of the Period regster,
PRZ, on each dock cycle. When the two values match
the comparator generates a match signal as the timer
cutput. This signal aiso resets the value of TMRZ to 00h
on the next cycle and drives the oulput countenpost-
scaber (se2 Section 132 "Timer2 Intermupt”).

The TMR2 and PRZ registers ame both directly readable
and writable The TMRZ2 register s cleared on any
dewice Feset, while the PR2 register miiaizes at FFh
Both the prescaler and postscaler coumters are deared
on the following ewents:

= a3 wrie to the TMRZ register
= 3 wrie o the T200M register
« any devics Resat {Power-on Reset, MCLH Reset,

Figure 13-1 VWatchdog Temer Reset or Brown-cut Feset)
TMR2 = not deared when T2OC0M s writhen.
REGISTER 13-1: T2CON: TIMERZ CONTROL REGISTER
(I ] RAN-O RAN-D BAN-0 RAN-0 RAN-0 RAN-D RAN-0
—_ T20UTPS3 | T20UTPS2 | T2OUTPST | T20UTPS] TMR20M T2CKPS1 T2CKPS0
bit 7 nit
Legend:
R = Readabie bit W =Writable bit L =Unimplemented bit, read as 'l
= Walue 3 POR ‘1"=Btisset 1" =Bit is cleansd %= Bit is unknown
bt 7 Unimpéemented: Read as "o’
bit 8-3 T2OUTPS3:T2OUTPS: Timer2 Output Postscale Select bits
2020 =1:1 Postscale
1021 = 1:2 Postscafe
1111=1:10 Postscale
it 2 THMRZ0N: Temer2 Cn bit
Z=Timerd son
3= Timerd s off
bit 1-0 T2CKPSA:TZCKPSE: Tomer2 Clock Prescaie Select bits

0 = Prescaleris 1
0L =Prescaleris 4
1x = Prescaeris 16

@ 2005 Microsnip Technology inc.
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Annexe 8 Schéma complet.

Commande Lampe & détection du zéro

Touche_tactile

+EW +1EV
#1158V
R6 R11
20 )3 10k FiiY
6 [B
DETECTION_ZERO(RB4) s [c Al 1 R4
10k
. # . R2 U4
10k e
E K al 47_‘ L
4N25 1 2
+
R3 o 7 _lLs
& RS
= D || 20K
GND oNazIa Lm3n
A8 v
+5W e
J4
R12 @
10k +15v
us
1 &
é 120
y <7 UB
2 4 Q7DIELS
MOC3051
Q2 R9
COMMANDE TRIACPWM} Py 220
J5
- ©)
neulre
- Partie Puissance 48
GND CONM-HZ
. ~
Microcontréleur
u1
2 15
—<—| RADiAND RCOTIOSOMICK! [
o |jrhitnny minm@lmg::r;c‘bi 17 COMMANDE TRIAC{PM)
—: RAIIAN: RCA/D-WM —oﬂ g'
2| RAATICKUCIOUTRCY RCS/DHVE | 25—
T J4/SSANDINC20UT RCBITX/CK _E
13 RCTRX/DT/SDO [——
X1 0SCHCLKI
33 | 13 RS_AFF
|:| TOUCHE TACTILE g; Rm'mm?;tmmsm Eg‘.’fﬁ;ﬂ T-—%w AFF i
QUARTZ c? F RB2IANS/INTZAMO RD2'SPP2 o
28| ReamnsicorzvPo RDI/SPFS |
C nF EECI% RE4/ANTIKSINCSSPR ROYSPP4 g—mt B
AnF .T]g RBSXBI1/PGM 29 _; E%
P e
ToucHE+ « PS040 | o nampen = oL
J7 - - AEDANSICKISPP |-
Touese- s &N ezmmoraes |12
15 WUSE REJMNW 1 MCLR'VPE
TCTardEst
VDD=+5V
VE3-GND
C6

GND

TOUCHE TACTILE (MICROPROCESSEUR)
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Alimentation et connecteurs
Jz2

uss-8 +5

POWER-JACK

= 5 100nF o 100nF
FOWER-JACK

Connecteur et alimentation

+HEW

J1
RJ1ZICD u7

ICD CONNECTOR RJ12 H H
23 @z pued
[
[
BLOCALIM 2 | ez Lvoutts)
!

NC{11) 7

[

T

NEiE) 18V

5
3
i
2
3
4
5
-]
E
|
Ss
5
nvd—‘

Afficheur
LCD1
Lid41L
+EW
are
RE_AFF &
=2
RW_AFF o3
D6|
E_AFF o7
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