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Ce travail a été ¢laboré dans le cadre de notre projet de fin d’études d’ingénieur d’état en
Electronique option contréle. Le développement de ce projet a ét€¢ mené dans les locaux du
département génie électrique et informatique en collaboration avec I’entreprise nationale

ENIEM.

Présentation de I’entreprise

E.N.LE.M est une Entreprise Publique Economique de droit Algérien constituée le 02 janvier

1983 mais qui existe depuis 1974 sous tutelle de I’Entreprise SONELEC.

Son siége social se situe au chef lieu de la Wilaya de Tizi-Ouzou. Les unités de production
Froid, Cuisson, et Climatisation sont implantées a la zone industrielle Aissat Idir de Oued-

Aissi, distante de 7 km du chef-lieu de wilaya.
Son capital social est de 10.279.800.000 DA, emploie actuellement 2 300 travailleurs.
Objet social et champ d’activités

ENIEM est leader de I’Electroménager en Algérie, elle posseéde des capacités de production
et une expérience de plus 30 ans dans la fabrication et le développement dans les différentes

branches de 1’¢lectroménager, notamment :

- Les appareils ménagers domestiques,
- Les appareils de collectivités,
- Les lampes d’éclairage,

- Les produits sanitaires,
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Unité climatisation

On a effectué notre stage pratique au sein de ’unité climatisation.

Cette unité est implantée sur le méme site que 1'unité froid. Elle est équipée de moyens de

production répartis en cinq ateliers :

- un atelier de peinture par électrostatique.

- un atelier de montage final avec deux chaines d'assemblage de climatiseurs, une
chaine d'assemblage de chauffe-eau/bain et des équipements pour la fabrication de
pieces en tole.

- un atelier de montage de centrales autonomes de climatisation.

- un atelier de montage de radiateurs a gaz.

Pour élargir sa gamme de produits, le complexe a introduit en 2007 un nouvel atelier de
montage de machines a laver. Le modéle DWD-F1011 est importé du constructeur sud coréen

DAEWOO ELECTRONICS.
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Introduction générale

L’histoire de la machine a laver (lave-linge) est 1’histoire d’une révolution, avant la
lessive était une véritable corvée et se déroulait deux a trois fois par an, sur plusieurs jours.
La premiére machine a laver fut construite en 1767 par Jacob Christian Shdffern. Les
premiers modeles fonctionnaient a la manivelle puis, plus tard, a la vapeur. Avec le
développement de 1’énergie électrique, les fabricants des premieres machines a laver avaient
réussi a diminuer la quantité de travail et de force musculaire nécessaire en électrifiant la

lessive et ’essorage.

L’opération de lavage dans une machines a laver moderne est réalisée grace a trois sources
d’énergie différentes, 1’énergie mécanique, la chaleur et 1’action chimique. En effet, Selon
I’¢lément a laver il existe plusieurs cycles de lavage, plusieurs température et méme une
variété de produits de lessive différents et adaptés. C’est le cas des lave-linge ENIEM qui
fonctionnement a 1’aide de la puissance électrique pour produire 1’action mécanique et
I’action chauffante. Vue la complexité des cycles de lavage et le large choix d’utilisation, une
carte ¢électronique de commande a base d’un microcontrdleur est utilisée pour gérer toutes les

actions de lavages durant un cycle donné.

Dans ce travail, nous nous somme intéressées a la maintenance et la détection de pannes
dans la partie électronique du lave-linge produit par I’entreprise ENIEM. Par manque de
moyens financiers ou quasi-inexistence d’instruments de contrdle et de recherches rapides de
pannes (banc d’essai et de contrdle), les machines a laver ENIEM sont livrées sur le marché
sans étre contrdlées ce qui est néfaste car les modules de commande du lave-linge sont
délaissés une fois tombés en panne, ou a défaut, un appel a un service étranger est nécessaire.
Afin d’assurer une assistance rapide et efficace du module de commande, il est donc
nécessaire de réaliser un systéme qui facilite la détection de pannes et procéder ainsi a la
maintenance du module électronique. Dans ce cadre, nous nous proposons de réaliser un banc

d’essai pour répondre a ce besoin.
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Notre travail consiste en la conception et la réalisation d’un banc d’essai pour contréle du
module de commande du lave-linge ENIEM 7Kg. Ainsi, aprés une introduction générale, ce
travail est scindé en quatre chapitres .Le premier traite du principe de fonctionnement du
lave-linge. Dans le deuxiéme chapitre nous présentons I’é¢tude détaillée du module de
commande. Le troisieme chapitre est consacré a la maintenance et aux techniques de
détection de pannes sur les circuits €lectroniques de la carte de commande du lave-linge
ENIEM 7kg. La conception du banc d’essai et sa réalisation sont I’objet du quatriéme

chapitre. Enfin, nous terminons par une conclusion générale.



Chapitre 1 : principe de fonctionnement
du lave-linge
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1.1 Introduction

Un lave-linge se compose essentiellement d’un tambour dans lequel est mis le linge, il est
disposé a I’intérieur d’une cuve. Il est mi par un moteur universel fonctionnant a courant
continu possédant trois vitesses et deux sens de rotation. La cuve communique avec une
pompe destinée a 1’évacuation de I’eau (pompe de vidange). La quantité d’eau nécessaire aux
différentes opérations de lavage et ringage est introduite dans la cuve par I’intermédiaire
d’une électrovanne. L’ouverture et la fermeture de I’électrovanne dépend du niveau d’eau
dans la cuve mesuré par un pressostat. Afin d’assurer un lavage correcte, 1’eau doit étre
chauffée, Cette fonction est assurée par une résistance chauffante a laquelle on a placé une
thermistance. Afin d’empécher l'ouverture de 'appareil pendant le fonctionnement, la porte
dispose d’un systéme de verrouillage. Toute la partie contréle d’une machine a laver est

gérée par une carte de commande (voir fig.1.1).

Niveau d'eau . Verouillage

[Pressostat) porte
Carte de commande

electrovanne > Chauffage ea

Moteur Pompe de
universel vidange

Fig.1.1. Schéma bloc du lave-linge.
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1.2. Organes d’un lave-linge
1.2.1. Electrovanne deux voies

La fonction de la pieéce est d’Autoriser ou interdire le passage d'un fluide (Eau, vapeur,

gaz). Elle est composée de deux bobinages magnétiques et trois bornes (voir fig.1.2):

e Une entrée d’eau.

e Une sortie d’eau pour le prélavage.

e Une seconde sortie pour lavage a froid.

Entrée d’eau

Sortie d’eau pour le
prélavage

- &—— ) Sortie d’eau pour

lavage a froid.

Fig.1.2. Vue externe de 1’¢électrovanne 2 voies.
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Le schéma en coupe représentant les principaux composants d'une €lectrovanne 2 voies est

donné sur la fig.1.3.

Bobine magnetiquel —— -] «<— Bobine magnetique2

pointeaul pointeau?2

Corps de pointeaul /Corps de pointeau2

Arrivée d'eau. ———

i —— Sortied’eaul

i — Sortied’eau2

Fig.1.3. Schéma de principe d’une électrovanne 2 voies.
Le fonctionnement de cette ¢lectrovanne est résumé en 4 étapes :
Etape 1 :

Le principe de fonctionnement repose sur un simple systéme d'équilibre de pression. Un
corps moulé dans un plastique rigide permet le passage de 1'eau. On y ajoute une membrane
souple afin de pouvoir réaliser 1’¢lectrovanne. L'eau s'écoule alors libre vers ’'une des deux

sorties, grace a sa pression.
Etape 2 :

En perforant cette membrane, coté arrivée d'eau (Généralement par trois orifices), l'eau
s'engouffre dans la partie supérieure et vient appuyer en sens inverse sur la membrane (contre
pression) créant ainsi un €équilibre puisque ces pressions sont identiques (Elles viennent du

réseau d'eau). Cependant quelques fuites persistent.
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Etape 3 :

Pour rompre cet équilibre il suffit de créer une dépression (Diminuer la contre pression par
rapport a la pression). Pour ce faire un nouvel orifice est percé (orifice de dépression), l'eau

peut s'infiltrer, le déséquilibre est présent.

Etape 4 :

On ajoute un pointeau poussé par un petit ressort, qui obture l'orifice de dépression et aide la
membrane a fermer complétement. Il ne reste plus qu'a ouvrir l'orifice de dépression, en
faisant remonter le pointeau métallique grace a une petite bobine magnétique qui l'attirera

comme un aimant.

1.2.2. Capteur de pression (pressostat du niveau d’eau)

La fonction de la piece est de Controler le niveau ou la présence d'eau, la pression d'un
fluide. Elle est utilisée pour 1’Asservissement du niveau d'eau dans les lave-linge. Dans la
plupart des lave-linges, on utilise un pressostat, un tuyau pressostatique et une chambre de
compression. Dés que 1'¢lectrovanne est alimentée, l'eau est distribuée dans 'un des
compartiments de la boite a produits, puis dans la cuve. Le remplissage commence.
L'eau monte dans la cuve et dans la chambre de compression. L'air enfermé dans la chambre
de compression, le tuyau pressostatique et le pressostat se trouve comprimé. La pression

augmente donc dans le pressostat.

Comme le montre la fig.1.4, on peut voir la représentation simplifiée du principe mécanique

du pressostat.
membrane Ressort
b Y i
s Vis d'ajustement
-
pression o 1) |"ﬁ'| |

VA

Fig.1.4. Fonctionnement mécanique.



Chapitre1 Principe de fonctionnement du lave-linge

L’eau qui rentre dans la cuve va exercer une pression d’air sur la membrane et va déplacer le
noyau vers I'intérieur de la bobine. Le noyau en ferrite va modifier Le champ émis par la
bobine et I’inductance de sortie de la bobine va varier. Le ressort va plus ou moins se tendre
en fonction de la pression exercée par 1’eau. On a donc en sortie une inductance qui varie en
fonction de la pression. La vis d’ajustement sert a positionner le noyau en position initial de
manicre a avoir la valeur d’inductance correspondant a un niveau vide dans la machine a

laver.

Le schéma de conditionnement du pressostat est donné par la fig.1.5. Le circuit électrique
traduit une variation de I’inductance due au déplacement mécanique de la membrane en un
changement de fréquence de résonance du circuit oscillant. Ce circuit oscillant est congu sur
la base d’un oscillateur de Colpitts comme ci-dessous. La sortie de cet oscillateur est un

signal carré dont la fréquence est égale a :

D
f= 29T

(1.1)

R2

R1 R3  Sortie

Fig.1.5. Oscillateur de colpitts

A T1’aide d’un oscilloscope de type TECTRONIX nous avons relevé les signaux de sortie du
pressostat. Pour une cuve vide le signal de sortie est donné par la fig.1.6. Le signal du

pressostat en charge (cuve remplie d’eau) est donné par la fig.1.7.
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Fig.1.6. Signal du pressostat a vide.

Fig.1.7. Signal en charge du pressostat.

Pour les deux cas, cuve vide et en charge nous avons effectué¢ le calcul des fréquences

correspondante :

A vide :
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i1
Fo= 0 = Tam— 80kh:z (1.2)
En charge :
1 1 _
Fo=— =715 37khz. (1.3)

1.2.3. L’élément de chauffe (thermoplongeur)

C'est une résistance blindée qui chauffe l'eau pendant les séquences de lavage et de
prélavage. Un model d’une résistance chauffante (thermoplongeur) est donné par la fig.1.8.
Le thermoplongeur est placé en bas de la cuve de facon a étre toujours immergé ; il est
maintenu dans son logement par une bride ou un support en acier inoxydable. Un joint

compressible assure 1'étanchéité de 1’orifice du logement.

Fig.1.8. Thermoplongeur.

1.2.4. Capteur de température (thermistance CTN)

La propriété primordiale de ce type de résistances est une sensibilité thermique trés
supérieure, de I’ordre de 10 fois, a celle des résistances métalliques ; en outre leur coefficient

de température est en général négatif et dépend fortement de T.

Elles sont constituées a partir de mélanges d’oxyde métalliques semi conducteur

polycristallins tels que : MgO, MgAl,04 Mn,03,Fe;04 C0,03,Ni0,ZnTiOy4,

Relation résistance-température :
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T, 1 1
R(T) = RO( )™ exp |[B(T Tl]j]l (1.4)

R est la valeur de la résistance de la CTN a la température de fonctionnement en © K
RO la résistance a la température ambiante TO.

T la température de fonctionnement en ° K

TO=300 °k

Et B la constante en fonction de la mati¢re de la CTN en ° K elle est comprise entre 2000 et

5000 ° K
Le coefficient de température est :

B+ bT

T= (1.5)

ar =

L’influence sur la résistance du terme exponentiel étant prépondérante on exprime celle-ci

généralement sous la forme plus condensée :

1 1
R(T)= R0expB |[—-|-—]l
T TO (1.6)
Quitte a considérer B comme pouvant dépendre de la température. Dans ces conditions la

sensibilité thermique a pour expression :

ar = —BfTﬂ

&

(1.7)

4 Mgsistance

=
n=c rooec Temp érature

Fig.1.9. Caractéristique de la CTN : Variation thermique des caractéristiques d’une

thermistance : résistance.

La fonction de la thermistance dans le lave-linge est le contrdle de la température de 1’eau.
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Chapitre1 Principe de fonctionnement du lave-linge

Elle est logée dans le thermoplongeur (voir fig.1.10).

Fig.1.10. Position de la thermistance par rapport au Thermoplongeur.

1.2.5. Pompe de vidange
La Fonction de la pi¢ce est d’extraire les eaux usées de lavage et de ringage de I'appareil.

Elles sont situées au point le plus bas de l'appareil pour vidanger le maximum de quantité
d'eau. Généralement sous la cuve (reliée par une durite), ou sur la cuve (on dit alors qu'elle

est embarquée).

La pompe de vidange est dans la majeure partie des cas, le premier organe relié au tuyau

d'évacuation cannelé.

Composants et fonctions :

La pompe de vidange est composée de plusieurs parties.

Le moteur: Assure la rotation pour entrainer 1'hélice et donc une dépression aquatique dans le
corps de pompe afin d'évacuer les eaux usées. La nature du moteur est généralement
synchrone qui autorise la rotation dans les 2 sens. Cela permet a la pompe une rotation
préférentielle  surtout lorsque la  rotation est empéchée dans un  sens.

Le corps de pompe: Assure le confinement de I'eau afin de la préparer a I'évacuation.

Le bouchon: Sert a assurer la bonne dépression dans I'eau au niveau de I'hélice. Empéche les

¢léments étrangers d'entrer en contact avec 1'hélice (Filtre).

Vue en coupe de la pompe fig.1.11.
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Chapitre1 Principe de fonctionnement du lave-linge

Pompe de vidange
Schéma en coupe

Fig.1.11. Vue en coupe de la pompe.

Légende:

1: Corps de pompe.

1a: Arrivée eau (Durite cuve/pompe).

1b: Sortie eau (Tuyau de vidange cannelé).
2: Bouchon de corps et filtre.

3: Hélice de vidange.

4: Rotor (Partie rotative du moteur).

5: Stator (Bobinage électrique).

6: Connectique moteur.

Principe de fonctionnement:

L'eau contenue dans la cuve est également présente dans le corps de pompe par
l'intermédiaire du corps de pompe (1), et de 'arrivée cuve/pompe (1a). Lorsque 1'hélice (3),
est entrainée par le moteur (4 et 5), il se crée une surpression qui temps a pousser l'eau vers la

sortie (1b). L'eau est alors évacuée, et par dépression, aspirée dans le corps de pompe (1a).

1.2.6. Verrou de la porte

12



Chapitre1 Principe de fonctionnement du lave-linge

La fonction de cet élément est de Protéger l'utilisateur pendant le fonctionnement de
I'appareil. Empécher l'ouverture de I'appareil pendant le fonctionnement. Interdire Ie
fonctionnement de tout ou partie de 1'appareil. Le mécanisme de verrouillage est commandé
par échauffement thermique ou CTP. Lorsque la pastille chauffante (CTP) est alimentée, un
bilame se déforme sous I’action de la chaleur. Le bilame ferme le contact et bloque
mécaniquement le doigt du couvercle ou du hublot. Le circuit électrique est alors alimenté, et
la porte est verrouillée durant toute la durée du cycle. A la fin du cycle, I’ouverture de porte

est possible apres 90 secondes environ, correspondant au refroidissement de la CTP.

I Verrouillage par CTP

Fig.1.12. Représentation schématique du verrou de porte.

Fig.1.13. Vue externe du verrou porte.

Il s’agit en fait d’une résistance ¢électrique qui augmente avec la température. En effet
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Chapitre1 Principe de fonctionnement du lave-linge

lorsqu’un courant é¢lectrique la traverse elle s’échauffe et de fait, augmente sa résistance
(capacité a freiner le courant). Les initiales CTP signifient Coefficient de Température

Positif, elle doit ce nom a la formule mathématique qui la caractérise.

4 Resistance

=R

| | -
noc 100°C  Température

Fig.1.14. Caractéristique de la CTP.

1.2.7. Moteur universel (moteur a courant continu a excitation série)

Le moteur a courant continu est une machine ¢lectrique destinée a transformer de

I’énergie ¢électrique sous tension et courant continus en énergie mécanique.

Plaque signalétique du moteur  Calotte arriére

Poulie

Calotte avant jet —CRATDONY. Balai

Bornier

Fig.1.15. Vue externe du moteur universel.
Principe de fonctionnement :
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Chapitre1 Principe de fonctionnement du lave-linge

Il repose sur des phénomenes électriques et magnétiques. Un arbre mobile (Le rotor)
constitué de bobinages en fil de cuivre, est soumis a un champ magnétique créé par un second
bobinage immobile (Le stator).Le principe repose sur le passage d'un méme courant dans le
stator puis dans le rotor par l'intermédiaire de charbons frottant sur un collecteur. Ce courant
produit donc un champ magnétique dans le stator et le rotor qui est de méme polarité (Deux
aimants se repoussant), on crée donc un mouvement puis la rotation.
Le moteur électrique tourne dans les deux sens de rotation ce changement est obtenu par

inversion du courant soit dans I’induit, soit dans I’inducteur.

L’information de vitesse est fournie au module €lectronique par une tachymétrie (Aimant sur
l'axe du rotor tournant et créant un courant dans un bobinage (Principe de la dynamo). La

vitesse a vide du moteur est 12000tr/mn.

Arbre et sa poulic

Stator bobiné
Calotie arriéra =

B,
oy

Calotte avant

Bornier de nunnexmr:___-___\ Charban: o balsliiid

Visserie des calottes |

Fig.1.16. Vue éclatée du moteur universel.

- Dynamo tachymetrique :

Le tachymétre est un générateur électrique intégré dans le bloc moteur. Il fournit une tension
sinusoidale Dont I’amplitude et la fréquence sont proportionnelles a la vitesse de rotation du

moteur

Le module électronique analyse le signal généré par la génératrice tachymetrique.
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Chapitre1 Principe de fonctionnement du lave-linge

La fréquence de ce signal est proportionnelle a la vitesse de rotation du moteur.
Le module électronique est informé de la vitesse de rotation du moteur (donc du tambour) par

la fréquence délivrée par la génératrice tachymetrique.

A I’aide d’un oscilloscope a mémoire type TECTRONIX nous avons procédé au relevé des

différents signaux du tachymétre, les différents chronogrammes sont représentés comme suit :

Fig.1.17. Signal a vide du tachymétre.

Fig.1.18. Signal en charge du tachymetre avec une vitesse de 400tr/mn.
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Fig.1.19. Signal en charge du tachymétre avec une vitesse de 800tr/mn.

- Calcul des fréquences et périodes :

1) Avide:

Ty=5%5=25ms.

1 1
Fo= To 25.10-% 40hz.

2) 400tr/mn :

T=5x%0.5=2.5ms.

1 1

Fi=— = — = 400h=.
T1 2.5x=10
3) 800tr/mn :
T,=4x0.5=2ms.
_t__ 1 _
o= = 500hz

(1.8)

(1.9)

(1.10)
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1.3. Organigrammes et Grafcet du lave-linge

Pour schématiser les étapes d'un systéme automatisé, on peut avoir recours a un Graphe de
Commande Etape-Transition, plus connu sous le nom de GRAFCET. Cet outil permet de

traduire d'une facon cohérente le cahier des charges d'un automatisme.

Organigrammes et chronogrammes de la machine a laver :

Mise en marche.

|

Ouverture de
L'electrovanne.

|
7

Chargement d’eau

}

iveau

d’eau
\1

oui

non

Fermeture
Electrovanne.

Resistance
chauffante.

Moteur de lavage.
v
Vidange.

Fig.1.20. Organigramme général du lave-linge.
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Moteur de lavage

Résistance
chauffante

VVanne d’'ouverture
de I'eau

Moteur de vidange

CICC

Etape 1 - Etape 2

Etape 3 ' Etape 4

Fig.1.21. Chronogramme général du lave-linge.

1 Lave linge rempli de
vétements et de produits.

T Mise en marche.

2 Ouverture de I'electrovanne.

| Remplissage de la cuve.

—— Cuve non remplie.

_| Cuve remplie.

Mise en route de la
resistance chauffante et du
moteur.

Durée de lavage définie.

==

mise en route de la pome de
vidange.

Fig.1.22. Grafcet lave-linge type 2.
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[ Mise en marche. ]

!

Electrovanne ON

v

Remplissage de la cuve.

v

Cuve remplie.

v

Electrovanne OFF

K]

Non

Resistance chauffante et moteur.

T

Brassagé du linge

v
Pompe de vidange.

Nombre de

brassage

R

Non

Rinqage.

Nombre de
ringcage.

Oui

v
Essorage.
v

Vidanae.
v

G0

20

Fig.1.23. Organigramme d’un cycle de lavage.
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1 Lave linge rempli de vétements et
produits.
Départ de cycle
2
Chargement d’eau.

— Cuve remplie

3 Mise en route de la résistance chauffante
et du moteur.
—— Le linge est brassé une durée définie
A
4 Mise en route de la pompe.
Nombre de prassage non atteint Nombre dETarassage atteint
5 Chargement 6 Chargement
d’eau. d’eau.
Nombre de ringage atteint _| nombre de ringage pas atteint_

7 Mettre en route I'essorage.

—L Durée temps définie
8 Fin de cycle.

T

Remise a zéros

Fig.1.24. Grafcet type 2 d’un cycle de lavage.
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1.4. Conclusion :

Apres avoir fait I’étude du fonctionnement électrique du lave-linge et aprés avoir relevé les
signaux d’entrées délivrés par le capteur de pression, la thermistance et la génératrice
tachymetrique nous allons exploiter ces signaux afin de comprendre le fonctionnent de la

carte de commande.
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Chapitre 2 Etude de la carte de commande

2.1 Introduction

Le module de commande est constitu¢ de circuits logiques ou sont intégrés toutes les
fonctions de contrdle a basses tensions et des circuits analogiques qui servent d’interfaces
entre les circuits logiques et le circuit de puissance. Ces circuits sont alimentés par des

signaux provenant lors de la mise sous tension du bouton marche/arrét.
2.2. Module de commande

On s’est procuré une maquette d’un module de commande défectueux et on a pu identifier

les divers composants intégrés ainsi que leurs références.

On a constaté que le module comporte un ensemble de blocs dont le schéma synoptique est

donné par la fig.2.1.

Circuit de Carte
puissance d’Affichage.

]

Microcontréleur
MN101EF31G. [«——— tachymétrie

s——— thermistance

pressostat

Alimentation

Fig.2.1. Schéma synoptique de la carte de commande.

Ces blocs sont :

- Bloc d’alimentation.
- Microcontrdleur.
- Circuit de puissance.
- carte d’affichage.

- Bloc commande du moteur.
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Chapitre 2 Etude de la carte de commande

2.2.1. Bloc d’alimentation

La fonction de I’alimentation est de fournir aux différents circuits 1'énergie électrique
nécessaire a leur fonctionnement. A cet effet, un transformateur abaisse la tension de 220v
AC a 35v AC. Une capacité de filtrage Cs quatre diodes assure le redressement double
alternance de la tension délivrée par le secondaire du transformateur, une capacité¢ Cs; qui
assure le filtrage et le lissage de la tension redressée, la conversion de la tension obtenue qui
est de 35 v a 12 v est réalisée par un régulateur de tension positif du type KIA7812AP cette
tension alimente les relais ,les buffers et le circuit formant 1’afficheur .la tension 12 v est
ensuite convertie par un autre régulateur positif de type KIA78S05AP cette tension de 5v
alimente le microcontroleur, le capteur de pression, les transistors, le détecteur de tension
KIA7042AP, le quartz et la EEPROM 24LC04.

La varistance varl est mise en parallele entre le secteur 220v et le primaire du transformateur

en cas de surtension. Le diagramme est donné par la fig.2.2.

Secteur
220v

Transformateur
Abaisseur.

filtrage

redressement

|

filtrage

regulation

Fig.2.2. Diagramme de I’alimentation.
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Fig.2.3. Bloc d’alimentation.
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. [ - i L
Tr:n::o.m'\.lneur e [ —— m.- Fitrage 4 FR———— "}
L rb-_v ; | A | = -
S Eibiile 3 _DI_ . L LT | Y
2 T 7| =
)\
A F51 FS2 F53 FS4

Fig.2.4. Schéma fonctionnel du bloc d’alimentation.

a) Description du régulateur de tension KIA7812AP

Un régulateur de tension est un circuit intégré, Son role est celui d’une source de tension,
A savoir qu’il doit fournir une tension constante pour n’importe quel courant de sortie, ou
n’importe quelle charge. Bien sir, cela n’est vrai que pour un régulateur idéal. Il permet la

conception rapide d’alimentations abordables.

KIA7812AP sont des régulateurs de tensions positives, ils délivrent un courant de 1A et une

tension de 12V. Le schéma de principe est donné¢ comme suit fig.2.5.

Transistor
u Ballast »
Vin - — Vout
Cr "\_er" 8
Font diviseur
Tension de ,—4 Uref <j
reference 4? ‘4?
/ Boucle de
Source de contre reaction
courant Comparateur

Fig.2.5. Schéma de principe des régulateurs famille 78xx.

La tension de sortie Vout est comparée (bloc comparateur) a une tension de référence Vref,

par la boucle de contre réaction représentée en rouge sur la figure, via un pont diviseur

résistif.
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La source de courant permet de polariser I’étage « transistor ballast » grace a la tension issue
du comparateur. On oublie souvent la présence de cette contre réaction a I’intérieur du
composant Et certaines oscillations deviennent alors incompréhensibles. On ne s’attend pas

a ce qu’un régulateur de tension, dont le but est de fournir une tension fixe, puisse osciller.
b) Description du régulateur de tension KIA78S05AP

Ce sont des régulateurs de tensions positives. Son fonctionnement est identique aux

régulateurs de tensions positives avec un courant de sortie de 1A et une tension de 5V.
2.2.2. Organe de commande

Le microcontroleur est dérivé des microprocesseurs il est spécialisé dans les applications
nécessitant principalement des échanges de données entre divers constituants .le traitement

des informations est en général, simple et ne nécessite pas une grande puissance de calcul.

Le microcontréleur est principalement chargé d’organiser des échanges avec le monde
extérieur, la charge de calcul étant faible, il est dédié a une seul tache, dans notre cas il
assure la gestion de la machine a laver. Cela permet de s’affranchir d’une importante
quantit¢ de matériels et de logiciels, il n’y a besoin ni de systéme d’exploitation ni de
mémoire de masse. Notre microcontroleur est de type MN101EF31G de la série MN101E
(famille PANASONIC).il posséde 12 ports (A, B, 0,1,2,3,4,5,6,7,8¢t9).

» .uu:nqo;nu;-n' "

AR ARRAD

AAAAAL AR

e
- -
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-
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-
-
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-

- -—
B
.
-
-
..
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-
- -
-
-

e

Fig.2.6. Représentation externe du MN101EF31G.
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Fig.2.8. Ports du MN101EF31G.
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- les interruptions :

Une interruption est un sous-programme particulier, déclenché par 1’apparition d’un
événement spécifique. Voici comment cela fonctionne :

Le programme se déroule normalement.

L’événement survient.

Le programme acheéve I’instruction en cours de traitement.

Le programme saute a I’adresse de traitement de I’ interruption.

Le programme traite I’ interruption.

Le MNI101EF31G dispose de six interruptions externes et vingt trois interruptions internes.

= Interruptions externes : IRQo. IRQ4 et NRST.
IRQs et IRQ4 ne sont pas utilisées.
IRQy : connecté au générateur d’ impulsions.
IRQ); : connecté a la génératrice tachymeétrique.

IRQ; : connecté au photocoupleur PC817.

.B : IRQ2 est un interrupteur externe, Lorsque le commutateur est enfoncé, un signal est

envoyé¢ vers IRQ, du MN101EF31G.

IRQ2

183 ;I

n e Y WS — CN1-16

VDD

o o

(]

| E—

IRQ2 SWITCH

P22/1IRQ2

Equivalent circuit

Fig.2.9. IRQ2 Switch.

- Les timers :

Un timer est un compteur que 1'on habille de différentes manieres afin qu'il compte du temps
ou des événements et qu'il déclenche des actions prédéfinies ou bien des interruptions au

moment ou il atteint des valeurs particuliéres.
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Le MNI101EF31G dispose de neuf timers explicits :

Sept Timers 8-bit : Timer0, Timer1, Timer2, Timer3, Timer4, Timer6 et Timer A.

Deux Timers 16-bit : Timer7, Timer8

e le Watchdog Timer :

Le Watchdog, ou chien de garde est un mécanisme de protection du programme. Il sert a

surveiller si celui-ci s’exécute toujours dans 1’espace et dans le temps qu’on lui a attribué.

- Les interfaces série :

Une interface série permet d’échanger des données entre le microcontrdleur et un

périphérique bit par bit.

TxD : émission

. Y
microcontroleur interface '
série RxD :réception

Pipadine

i; 2% @ LN
données

adresses N\ 7 |
commandes K \/_

Fig.2.10. Interfaces série.

- le port série synchrone ou SSP (sychronous serial port) :

La généralisation des circuits a interfaces série synchrone a conduit les fabricants des

microcontrdleurs a pourvoir leurs circuits d’une telle ressource.
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Ce port dispose de deux modes de fonctionnement principaux :

1. Le SSP en mode SPI :

SPI signifie Serial Peripheral Interface c’est une liaison série synchrone qui opére en mode
“full duplex’ c'est-a-dire émission-réception simultanée dédiée pour établir une

communication inter-composants voir inter-cartes au sein d’un méme systéme.

La méthode d’acces est du type maitre/esclave. Le maitre gere I’horloge et sélectionne

I’esclave avec qui il veut communiquer, 1’esclave répond aux requétes du maitre.
Le bus SPI contient quatre signaux logiques :

- SCK : horloge générée par le maitre

- SDI : serial data input (une entrée de données série)

- SDO : serial data output (une sortie de données série)
- SS : slave select (Une entrée optionnelle de sélection)

2- Le SSP en mode 12C :

Le bus I2C (Inter Integrated Circuit Bus) est un bus populaire développé par la société Philips

dans les années 1980 pour les applications de domotique et d'électronique domestique.
Le bus 12C est un bus série synchrone bifilaire :

- SDA (Serial Data Line) : ligne de données bidirectionnelle

- SCL (Serial Clock Line) : horloge de synchronisation bidirectionnelle
N.B : Cela fait trois fils en comptant la masse.

Le bus est piloté par un circuit appelé maitre qui prend Dinitiative du transfert des
informations, décide du sens de ce transfert et geére la ligne SCL.les autres composants sont

alors désignés par le terme esclaves.

Principe d'un échange de données

sDA < stable > sable >
s\ [ L/ L[

Fig.2.11 Echange de données.
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La fig.2.11 résume le principe fondamental d'un transfert a savoir : une donnée n'est
considérée comme valide sur le bus que lorsque le signal SCL est a 1'état haut. L'émetteur doit
donc positionner la donnée a émettre lorsque SCL est a 1'état bas et la maintenir tant que SCL

reste a I'état haut.

1" aele #oclel Darniar ool
: 2 )
—, - ¥ S
L T Poigs ¥ i h
H : lorls i I
SCL
Cl:-na:‘!ilinn Acquittamanl Acquitternant  Condilion
de départ 1% petat dernier ocel oarmat

La figure ci-dessus montre tout d'abord une condition de départ, générée par le maitre du bus
a cet instant. Elle est suivie par le premier octet de données, poids forts en téte. Apres le
huitieéme bit, 1'émetteur qui est aussi le maitre dans ce cas, met sa ligne SDA au niveau haut
c'est a dire au repos mais continue a générer l'horloge sur SCL. Pour acquitter 1'octet, le
récepteur doit alors forcer la ligne SDA au niveau bas pendant 1'é¢tat haut de SCL qui

correspond a cet acquittement, prenant en quelque sorte la place d'un neuviéme bit.
Formats de transmission

Nous allons examiner le format des données transmises afin de comprendre comment

fonctionne l'adressage, mais aussi la définition du sens de transferts des données.

0 = Ecriture

Adrasse sur 7 bits z .
(maiire —=-esclave)

= 1= Lacture
{esclave —= maitne)

Cette figure montre le contenu du premier octet qui est toujours présent en début d'échange.
Ses sept bits de poids forts contiennent I'adresse du destinataire du message ce qui autorise

128 combinaisons différentes.

Remarque : le bus [2C du MN101EF31G peut prendre une configuration multi-maitre c'est-
a-dire plusieurs composants peuvent étre a tour de role maitre ou esclave. A tout moment un

seul maitre doit étre actif sur le bus.
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Il existe deux types de transmissions séries :
- Synchrone:

Les octets successifs sont transmis par blocs séparés par des octets de synchronisation. Dans

ce dispositif la transmission est synchronisée par un signal d’horloge émis par 1’unité maitre
- Asynchrone:

Chaque octet peut étre émis ou regu sans durée déterminée entre un octet et le suivant. Ce
dispositif ne posséde pas de signal d’horloge de synchronisation. Les unités en liaison
possedent chacune une horloge interne cadencée a la méme fréquence. Lorsqu’une unité veut
¢mettre un mot binaire, elle génere un front descendant sur sa ligne émettrice. A la fin de
I’émission de ce mot, la ligne repasse au niveau haut. La donnée a transmettre peut contenir

un bit supplémentaire appelé “parité” et servant a la correction d’erreurs.
Modes de transmission des données du MN101EF31G :

L’interface de communication série dont est équipé le MN101EF31G peut fonctionner
comme une interface série asynchrone (UART) en full duplex c'est-a-dire émission et
réception simultanées mais aussi comme une interface série synchrone restreinte dans ce cas
au seul mode half duplex c'est-a-dire que I’émission et la réception simultanées n’est pas

possible. Le fait d’utiliser une de ces fonctions désactive donc automatiquement 1’autre.
- convertisseurs analogiques numérique :

Un convertisseur analogique-numérique (CAN, convertisseur A/D pour convertisseur
analogique-digital, ADC pour Analog to Digital Converter ) est un montage €lectronique
dont la fonction est de générer a partir d'une valeur analogique, une valeur numérique (codée
sur plusieurs bits), proportionnelle a la valeur analogique entrée. Le plus souvent il s'agira de

tensions ¢électriques.

Le MNIOIEF31G dispose de 12 canaux d’entrées analogiques. On peut donc
¢chantillonner successivement jusqu’ a 12 signaux différents avec ce composant. Les broches
utilisées sont les pins ANO a AN11 (qui sont en fait les dénominations analogiques des pins

PAO a PA7 + PBO0 a PB3).
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- contréleur DMA :
Le MNI101EF31G dispose d’un controleur DMA.

L’acces direct a la mémoire (Direct Memory Access DMA) est une technique matérielle
facilitant les opérations d’entrées-sorties, c’est-a-dire les échanges de données entre le
microcontrdleur, ou le microprocesseur, et le monde extérieur.

e Principe du DMA
Des données vont pouvoir étre échangées entre la mémoire centrale et Les circuits
périphériques sans intervention du CPU, Un sous-systéme indépendant du CPU va transférer
les données du circuit périphérique vers la mémoire (entrée) ou de la mémoire vers le circuit
périphérique (sortie).

e Fonctionnement du DMA
Le sous-systtme de DMA va étre configuré et démarré par le CPU, les données vont étre
¢changées via des cycles de lecture ou d’écriture en mémoire initiés par le sous-systeme de
DMA, Lorsque les opérations seront terminées le sous-systtme de DMA va interrompre le
CPU.

e Sous-systtme de DMA
Le sous-systeme de DMA comporte :
— un registre d’adresse qui va contenir I’adresse ou les données doivent étre placées ou lues
en mémoire, ce registre pourra étre incrémenté ou décrémenté a chaque transfert.
—un compteur qui compte le nombre de données échangées.
— un registre ou les données vont transiter entre la mémoire et le circuit périphérique (Ce

registre n’est pas toujours présent).

DMA
Mémoire
Circuit
’ d'interface
| —
4=——p[ Donnée _|4——p{ Donnée |

Fig.2.12. Mécanismes des échanges.
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- pin ’E/S :

Le MNI101EF31G dispose de 80 broches.

71 broches configurées en entrée et en sortie.

3 broches configurées en entrée.

1 broche configurée en sortie.

4 broches : VDDS, VDD18, VSS, VREF+ et MMOD.

- les mémoires :

— ROM (read only memory): Une mémoire morte (ROM ou Read-Only Memory en
anglais) est une mémoire non volatile, c’est-a-dire une mémoire qui ne s’efface pas
lorsque I’appareil qui la contient n’est plus alimenté en électricité. La taille de la
ROM du MN101EF31G est de 128k+4k octet.

— RAM (read access memory): La mémoire RAM permet d'écrire et de lire des données
elle est utilisée lorsque 1'ordinateur est en fonction pour y stocker les programmes en
cours d'utilisation. La capacité de la RAM du MN101EF31G est 6k octet

— EEPROM: La mémoire EEPROM (Electrically-Erasable Programmable Read-Only
Memory ou mémoire morte effacable ¢lectriquement et programmable) est un type de
mémoire morte. Une mémoire morte est une mémoire utilisée pour enregistrer des
informations qui ne doivent pas étre perdues lorsque l'appareil qui les contient n'est

plus alimenté en électricité.

Les mémoires Flash sont une variét¢ de mémoire EEPROM rapide et effacable par secteur
complet, et non par case individuelle. On trouve plusieurs interfaces pour les adresser, dans
notre carte la EEPROM est une mémoire additionnelle de la série 24LCO4B (4K octet), la

transmission est en mode 12C.

2.3. Circuit de puissance

Le circuit de puissance est a base de triacs.
2.3.1. Généralités

Le triac (triode alternate current-triode bidirectionnelle commandée) est un dispositif semi-
conducteur a trois ¢électrodes (anode 1, anode 2, gachette) pouvant passer de I'état bloqué a

I'état de conduction dans ses deux sens de polarisation. En d'autres termes, il s'agit d'un
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composant de la méme famille que le thyristor, mais qui est BIDIRECTIONNEL (le thyristor

¢tant unidirectionnel).

A2 TQ AZ
: CINAAN -

G e i e
g —
o] Q
Al Al Al
Equivalence du triac Structure du triac Symbole du triac

Fig.2.13. Structure du triac.

TCi= 0 R

=

Vo= WAL - WAL

S~
s 1 1Al blocgue

= 4

Fig.2.14. Courbe caractéristique du triac.
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2.3.2 Description et principe de fonctionnement du circuit

La carte de commande dispose de six triac TRC2, TRC3, TRC4, TRCS5, TRC6 et TRC7
ce sont des interrupteurs qui commandent respectivement la borne hot (option), cold,
prélavage de 1’¢lectrovanne, pompe a bulle d’air (option), pompe de vidange et le

verrouillage de la porte. Lorsqu’un triac est enclenché les autres sont bloqués.

o 333 Ral moSTe

W3 AR, . ca3s s
TRED -al' I-:';."J.g AIT W 1A 2 L.
42 243wy oo fow L Lz
1" - [
) izl &S 5
TRET Tae c
1 Tewas Eim W, iEE 13 g b
:l:r_iaié_p:"ﬁ*ma:m 14 ; 3
o @ | i5] Ic5 2
. e Tome | wew v = A
Cha lml‘- _ua‘__:.;’_ F v
mes 11';:';5 LT L]
G43 08 RATt0d/te —
D
— @)
TRCE "‘ --E.q:r;— R3E 359™
BOOR LOCK | | (s nemaym
—
o "‘“”‘i i:-‘:n #3800/
N
photocoupleur
Fig.2.15. Circuit de puissance.
Fonctionnement d’une cellule :
R
c1
| | —
| I
TRC
wf2 fra) 220v /\/
' — 2
5Vv
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- Le microcontroleur envoie une impulsion sur la gachette qui parvient au triac TRC
via le buffer a transistor Darlington IC5.

- L’impulsion de commande qui arrive sur la gichette TRC enclenche ce dernier qui
¢tait polarisé par une tension U=220v en direct. le condensateur de capacité¢ C2 se
charge positivement.

- Pour protéger les ¢léments de commande contre leur destruction possible on ajoute un
circuit "snubber" (réseau RC série) en paralléle sur le triac. Le snubber limite le
temps de montée et contribue aussi a réduire la production de parasites sur le réseau
d'alimentation.

- La résistance R du réseau RC1 série (snubber) limite le courant de décharge de C1 par

le triac quand il devient passant.
Principe de fonctionnement du circuit (lavage rapide)

- Lors de la mise sous tension de la machine, le dispositif de sécurité¢ de porte sera
command¢ par le MN101EF31G via le triac TRC7. le courant maximal est de 6A et
la tension a ses bornes est de 220V, La puissance maximale est donc :

Pmax = 6 * 220 = 1320W. Une fois enclenché ce dernier alimente le circuit
¢lectrique et la porte est verrouillée durant toute la durée du cycle.

- Initialement 1’¢électrovanne est ouverte ceci conduit a TRC3 désamorcé.

- Lorsque la cuve sera remplie, le pressostat émet un signal au microcontroleur sous
forme d’une interruption a travers la broche 29(IRQ1) c’est alors que TRC3 sera
amorcé (¢électrovanne fermée).

- La transmission se fait en mode [2C a travers la ligne de données SDA.

- Lorsque le lavage sera achevé, le microcontroleur émet une impulsion sur la gachette
du triac TRC6 dont la puissance est de 1320W, ce dernier sera amorcé, ceci conduit

a I’évacuation de I’eau via la pompe de vidange.la transmission se fait en mode 12C.

- Photocoupleur :

Un photocoupleur est un composant €lectronique capable de transmettre un signal d'un circuit

¢lectrique a un autre, sans qu'il y ait de contact galvanique entre eux.

La carte de commande est pourvue d’un phototransistor de type PC817.
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Un phototransistor est un transistor bipolaire dont la base est sensible au rayonnement
lumineux ; la base est alors dite flottante puisqu’elle est dépourvue de connexion. Lorsque la
base n’est pas éclairée, le transistor est parcouru par le courant de fuite /cgy. L’éclairement de
la base conduit a un phot courant /,, que I’on peut nommer courant de commande du

transistor.

Le rdle du photocoupleur est d’isoler les tensions 220v (circuit de puissance) et les tensions

5v (microcontrdleur).
2.3. Systéme de commande du moteur

Le développement de 1’¢électronique a permis la réalisation de sources de tensions continues
de valeurs réglables ce qui permet de commander le moteur a courant continu dans une
grande gamme de vitesses. La carte de commande du lave-linge constitue le variateur de
vitesses qui permet de fournir des tensions fonction de la vitesse désirée mais il assure aussi

la commande du sens de rotation.

Le schéma synoptique est représenté dans la fig.2.15.

Microcontréleur

Secteur220v [—p Triac

A 4

Redresseur

A 4

Relais Moteur

Fig.2.16. Schéma synoptique du bloc de commande.

— triac :
A partir de la tension 220v alternative le triac permet de:

- modifier la tension efficace du moteur.

- limiter la vitesse par un découpage de la tension secteur.
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— Redresseur :

Le redresseur double alternance KBJ15A est destiné a transformer la tension alternative

en tension continue.
— Relais :

Le relai ¢électromagnétique est un composant permettant de commander un interrupteur qui
est compleétement isolé¢ électriquement de la commande (souvent pour isoler la forte

puissance passant dans l'interrupteur). On parle alors d'une " Isolation galvanique ".
La carte de commande dispose de cinq relais électromagnétiques :

- Trois relais de type OMI-SM- 112L qui commandent les rotations a droite et a
gauche du moteur et I’essorage.
- Un relai de type PCFN-112D2M commande la mise sous ou hors tension du moteur.

- Un relai de type PCF-112D1M-2 commande la résistance chauffante.

. 3 o -'-.I« o] o—~ ——0
| L
Relai série OML. Relai série PCF/PCFN.

Fonctionnement des relais :

Le relai électromagnétique est composé d'une bobine comportant un noyau de fer doux
(partie commande), et d'un interrupteur ayant une position sur le contact " repos ", et une

position sur le contact " travail ".

Fonctionnement 1 :

JAimantation de la plaquette|

| On dit alors que lz relais est " Excité “|

Circulation d'un courant
dans la bobine

[ %A Les bornes T et € sont liées
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Lorsque le courant électrique passe dans la bobine, il y a aimantation de la plaquette articulée

(position de la lamelle sur le contact " Travail ").

Fonctionnement 2 :

— I

I | | On dit alors que le relais est "Hon Excité "

l ".: j];"‘ 5

Pas de circulation ey H cwec o N

d'un courant dans la bobine |——] | <H_L/‘/l Les barnes R et C sont liées |
RC

Lorsque aucun courant ne passe dans la bobine, la plaquette articulée revient grace au

ressort articulé (position de la lamelle sur le contact " Repos ").

Principe de Fonctionnement du systéeme de commande :
- Mise sous ou hors tension du moteur :

Une fois la carte de commande alimentée et 1’électrovanne fermée, le microcontroleur envoie
une donnée préalablement amplifiée par le buffer KID65004AF a travers la broche cinq du
port quatre, cette donnée correspond a la mise sous ou hors tension du moteur par
I’intermédiaire du relai PCFN-112D2M. Le contact du relai transmet une tension 220v en

alternatif qui sera transformée en continu par le redresseur KBJ15A.
- Rotation a gauche et vitesse de lavage :

Le microcontrdleur envoie une donnée préalablement amplifiée par le buffer a travers la
broche huit du port sept, cette donnée correspond a la rotation a gauche du moteur obtenue
au moyen du relai OMI-SH-112L. La vitesse de lavage est asservie et limitée par le
microcontroleur via le triac BCR16PM qui découpe la tension du secteur. L’une des
caractéristiques du moteur universel est que, la vitesse de rotation est proportionnelle a la

tension appliquée.
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- Rotation a droite et vitesse de lavage :

Le microcontroleur envoie une donnée préalablement amplifiée par le buffer a travers la
broche sept du port six, cette donnée correspond a la rotation a droite du moteur obtenue au
moyen du relai OMI-SH-112L. La vitesse de lavage est asservie et limitée de la méme

maniere que précédemment.
- Essorage :

Le moteur peut asservir trois vitesses d’essorage soient 400tr/mn, 800tr/mn et 1000tr/mn. Le
programme contient toutes les tensions associées a ces vitesses. Pour sélectionner 1’une d’elle
Le microcontrdleur envoie une donnée préalablement amplifiée par le buffer a travers la
broche six du port cing. L’excitation du moteur est obtenue au moyen du relai OMI-SH-

112L. La vitesse d’essorage est limitée de la méme maniere que précédemment.
Remarquel : le moteur est stoppé par absence d’impulsion du triac.

Remarque? : Le régime du moteur est controlé en permanence par le microcontréleur, sur la

base d’un signal « régime moteur » transmis d’un générateur tachymetrique.
2.5. La carte d’affichage

Le circuit imprimé adopté est en simple face, vingt sept diodes y sont cablées ainsi qu’un
circuit buffer non inverseur de type TD62783AP, un circuit buffer inverseur de type
KID65004AP, un afficheur a laids, un encodeur (sélecteur de programmes) et huit Switch

(boutons poussoirs).

Le schéma bloc de la carte d’affichage est donné comme suit :

Afficheur .

Boutons poussoirs.

Selectionneur programme
+marche/arret
+depart/pause.

microcontroleur

Fig.2.17. Schéma bloc de la carte d’affichage.

43



Chapitre 2 Etude de la carte de commande

a) Afficheur a Leds LDS88 :
Il permet de visualiser :

- La durée du programme sélectionné en fonction de la charge maximale prévue pour
chaque type de textile.

- Les codes d’erreur.

- Le verrouillage de la porte.

- Le verrouillage enfant.
Principe de fonctionnement :

Pour éviter un cablage apocalyptique entre les LEDs et le circuit de commande, on procédera
a leur matricage. On constate que le principe de la matrice est vraiment trés simple : on relie
toutes les anodes des LEDs en rangées (rangéesl a 8) et toutes les cathodes en colonnes

(colonnes 1 a 4).

Lorsque l'on a plusieurs LED a commander, on pense assez vite a un multiplexage.
Dans ce cas, il faut faire passer des courants trés importants dans les LEDs, d'ou I'utilisation
fréquente des circuits buffers. Ces circuits sont pilotés par le MN101EF31G via les ports 7 et
8.

— TD62783AP : Pour la commande des diodes LED a anodes communes, on aura
besoin d'amplifier le courant avec des portes que l'on appelle BUFFERS. Le
TD62783AP est un circuit intégré qui comprend huit buffers non inverseurs.

— KID65004AP : pour la commande des diodes LED a cathodes communes, on aura
besoin dans ce cas de buffers inverseurs de type KID65004AP. il comprend huit

buffers inverseurs.

b) Boutons poussoirs :

La carte d’affichage posséde sept poussoirs qui sont: marche/arrét, départ/pause,
température, essorage, option, mode éco et départ différé qui sont des boutons poussoirs
qu’on actionne respectivement pour mettre sous ou hors tension le lave-linge, démarrer ou
arréter temporairement la machine, régler la température de ’eau, sélectionner la vitesse

d’essorage, sélectionner une des options (anti-froissage, ringage+, prélavage), réduire le
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temps de lavage de 10mn et enfin la dernieére touche définit I’heure a laquelle le lavage devra

commencer.
Le principe est le méme que celui cité ci-dessus c'est-a-dire par matricage des laids.
Exemple : sélection de la température COLD.

Lorsqu’on appuie sur le poussoir SWI1, I’impulsion électrique est envoyée vers le

microcontrdleur, ce dernier sélectionne cette température et la led s’allume comme suit :

Le microcontrdleur envoie un « 1 » sur ’entrée S7 et des « 0 » sur les entrées SO...S6 du
buffer non inverseur et en méme temps il envoie un « 0 » sur ’entrée D7 du transistor TR6 et

des « 0 » sur les entrées D0...D6 du buffer inverseur.
c) Sectionneur de programmes :

Le sélecteur de programme est un codeur rotatif constitu¢ de deux contacts, a chaque
sélection d’un programme I’un des deux contacts se ferme, un signal est ainsi envoyé au

microcontrdleur pour pointer sur le programme choisi.
2.6. Autres composants
2.6.1. Amplificateurs

La carte de commande dispose de deux circuits buffers de type KID65004AP. 11 s’agit
d’amplificateurs et cela pour avoir des performances convenables (grande amplification et

mise en forme du signal).

01 (VP 013 o} 05 Og O COMMON
16 15 14 13 12 11 10 9

(51110

I, Ip Ig I, Is 1g I, GND

Fig.2.18. Structure interne du circuit buffer.
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- Les transistors :

L’¢tude du comportement des transistors en régime d’impulsion est liée aux différentes
conditions d’emploi de ces composants dans les circuits de télécommunication, de logique et
I’¢lectronique industriel. En fait, il est possible de définir deux fonctions principales dans ce

genre d’application :

La fonction « amplification » et la fonction « commutation ».

1) La fonction amplificatrice : elle consiste, a fournir, partant d’un signal faible, un
signal d’amplitude plus grande mieux adapté au besoin de 1’étage de sortie.

2) La fonction « commutation » : la deuxiéme possibilit¢ d’emploi des transistors
consiste a les utiliser comme des interrupteurs, dans ce cas le systeme fournit des

signaux rectangulaires. C’est le cas pour les transistors TR1, TR6 et TR7.

TR6 et TR7 sont montés pour la mise en forme des signaux (signaux rectangulaires) en

provenance respectivement génératrice tachymetrique et pressostat.

2.6.2. Les composants CMS

L’observation d’un circuit ¢lectronique actuel fait clairement apparaitre que les
composants qui le constituent sont d’une taille qui n’a plus rien a voir avec celle des

composants traditionnels, et qu’ils sont dépourvus de pattes.

CMS (Composants Montés en Surface) est la traduction de I’anglais SMD (Surface Mounting
Device). Le terme CMS se rapporte, non seulement aux composants, mais également a tout
ce qui est machine et processus. Cette technologie constitue un véritable tournant en maticre
de réalisation des circuits imprimés. Non seulement elle permet une miniaturisation
importante des composants (donc des produits), mais elle répond aux quatre grands défis de
I’¢électronique contemporaine: « toujours plus petit, toujours plus intelligent, toujours plus

fiable, toujours moins cher ».

2.6.3 Buzzer

Les Buzzer a courant continue sont utilisés pour produire un son qui peut servir d’alarme
Als n’ont pas besoin de montage ¢lectronique extérieur de type oscillateur pour produire un
son, il suffit de les brancher sur une alimentation de 3 a 24 V suivant les modé¢les. Dans notre

carte il est alimenté en 12v.
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C’est un Buzzer piézo-€lectrique est constitué¢ principalement d'une lamelle de substance

piezo, qui est déformée par une tension appliquée. Un son est ainsi produit.

2.6.4. Debugger

@,
.

Fig.2.19. AM1 Debugger.

En cas de plantage du programme du lave-linge, les constructeurs Panasonic ont prévu un
boitier AM1 Debugger fonctionnant avec le logiciel AMOBP Commander. Son rdle est de
lire et vérifier le bon fonctionnement du programme. Il est reli¢ au microcontréleur au
moyen de la fiche WF9 qui est relié en méme temps a un ordinateur via un port USB. Le
AMI1 Debugger posséde un reset Switch dés qu’on appui sur ce bouton un signal est envoyé
vers la broche P27 NRST, le détecteur de tension KIA7042AP informe le microcontroleur de

ce signal.

2.7. Conclusion
Apres avoir fait I’étude détaillée des différents blocs de la carte de commande, nous allons

procéder dans le chapitre suivant a la conception du banc d’essai, ce dernier servira a la

détection de pannes sur des cartes de commande défectueuses.
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Chapitre 3 Maintenance

3.1 Introduction

Lorsqu’un appareil passe en maintenance pour une remise en €tat, il faut localiser les défauts
d’abord au niveau de ses sous-ensemble avant d’intervenir localement au niveau des
composants. De nombreuses méthodes existent pour mener a bien cette analyse. Chacune

d’elle présente des avantages et ses cas d’emploi préférentiels.
3.2 Les différentes méthodes de recherche de pannes
3.2.1 L’approche aléatoire

Elle n’est utilisée que si I’on posséde une certaine connaissance statique sur I’appareil en
dépannage. Par exemple, si 60% d’appareils d’un méme type ont présenté la méme panne,
due a la défaillance d’un composant, il est fort probable que la recherche des pannes

ultérieurs commencera, a priori, par la vérification de ce composant.
3.2.2 Méthode d’approche systématique

Les méthodes test d’entrée a sortie et sortie a entrée sont deux exemples d’une telle approche.
Elle consiste a injecter un signal a I’entrée de 1’appareil et a relever les réponses en différents
points de I’appareil. Cette méthode est applicable dans le cas ou le nombre des blocs

fonctionnels est relativement limite.
3.2.3 Méthode par fractionnement

Elle est treés efficace dans le cas d’équipements comportant un grand nombre de blocs
fonctionnels en série ou en parallele. Il est possible de séparer les blocs et tester chacun
d’eux, le bloc en panne peut lui-méme é&tre scindé en deux parties que l’on teste

individuellement et ainsi de suite.

Le critere de choix d’une méthode par rapport a une autre reste évidemment le temps global

passé a identifier la panne.
3.3 Instruments de mesure et méthode de test

Pour diagnostiquer un défaut, on doit mesurer les tensions et les intensités a différents

endroits du circuit en panne, ces endroits étant judicieusement choisis.

L’outil essentiel pour le diagnostic est un bon multimétre ainsi qu’un oscilloscope qui sont

des appareils d’une trés grande utilité pour la recherches des pannes en électronique.
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3.4 Méthode de détection de pannes

Avant de procéder au test de la carte €lectronique de commande, on doit d’abord vérifier
celle-ci au cas d’une éventuelle panne apparente (coupure de fils ou circuit imprimé,

composants défectueux, ...). La deuxiéme étape consiste en la connexion de la carte au banc

d’essai et ainsi I’alimenter pour vérifier la présence ou non de pannes.

L’organigramme représenté ci-dessous illustre les pannes de la carte :

Non

\4

\ 4

Carte en panne

Alimenter la carte

Alimenter le banc

Visualisation
des Leds.

Détection de la déficience

v

Oui
Panne
apparente
y
< Changer le composant défectueux
Oui Carte en bon état

Réparation

Fig.3.1. Organigramme représentant la succession d’étapes de diagnostic de pannes de la

carte.
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3.5 Organigrammes représentant la succession de pannes des divers blocs

Pb au niveau du verrou de porte

d’entrée/sortie

Triac TRC7 en bon

TRC7 en

Changer TRC7
bon état

Vérifier les composants associés

Pb : probléme.

Fig.3.2. Organigramme représentant la succession d’étapes de diagnostic de pannes en cas de

Pb au niveau du verrou de porte.
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|’électrovanne

Pb au niveau de I'option Cold de

TRC3 en
bon état

Oui

Oui

Non

Triac TRC3 en bon état

Vérifier les composants associés

—— |  Changer TRC3

Fig.3.3. Organigramme représentant la succession d’étapes de diagnostic de pannes en cas de

Probléme au niveau I’option Cold de I’¢lectrovanne
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A

y

Pb au niveau de |

a pompe de vidange

LED D5
ON

Y

bon

TRC6 en

Oui

. 3| Triac TRC6 en bon

Non

y

état

Changer TRC6

Vérifier les composants associés

) 4

Fin

Fig.3.4. Organigramme représentant la succession d’étapes de diagnostic de pannes en cas de

Probléme au niveau de la pompe de vidange
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Pb au niveau de I'option prélavage de I'E.V

Triac TRC4 en bon

Non

TRC4 en
bon état

Changer TRC4

Vérifier les composants associés

vV

o

E.V : électrovanne.

Fig.3.5. Organigramme représentant la succession d’étapes de diagnostic de pannes en cas de

Probléme au niveau I’option prélavage de ’E.V
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\ 4

Pb au niveau du redresseur

LED D7 Oui
ON
Non
v
BD1 en
bon état Non
Oui

BD1 en bon état

Changer BD1

Vérifier les composants associés

Fin

) 4

BDI1 : pont redresseur.

Fig.3.6. Organigramme représentant la succession d’étapes de diagnostic de pannes en cas de

Probléme au niveau du redresseur
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Pb au niveau du relai RY9 (essorage)

RY9 en bon état

RY9 en
bon état

Changer RY9

Vérifier les composants associés

RY : relai.

Fig.3.7. Organigramme représentant la succession d’étapes de diagnostic de pannes en cas de

Probléme au niveau du relai RY9
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Pb au niveau du relai RY10 (rotation a
gauche du moteur)

Oui

Triac RY10 en bon état

RY10 en
bon état

Oui

\4

Vérifier les composants associés

Changer RY10

Fig.3.8. Organigramme représentant la succession d’étapes de diagnostic de pannes en cas de

Probléme au niveau du relai RY10
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Début

A

Pb au niveau du relai RY11 (rotation a
droite du moteur)

Triac RY11 en bon état

RY11l en
bon état

Changer RY11

Oui

\4

Vérifier les composants associés

/—N
Fin

v

Fig.3.9. Organigramme représentant la succession d’étapes de diagnostic de pannes en cas de

Probléme au niveau du relai RY11
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Pb au niveau d

thermoplongeur)

u relai RY8 relié au

bon

A

RY8 en

Relai RY8 en bon état

Changer RY8

état

y

Vérifier les composants associés

Fig.3.10. Organigramme représentant la succession d’étapes de diagnostic de pannes en cas

de Probléme au niveau du relai RY8
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Chapitre 4 Réalisation du banc d’essai

4.1. Introduction

Apres avoir cerné le probleme dans les chapitres précédents, c'est-a-dire connaissance de
la forme de tous les signaux qu’il faut générer pour alimenter la carte de commande, nous
décrivons la conception du Banc d’essai qui nous permettra de générer les méme signaux

précédents et visualiser la réponse de la carte de commande.
4.2. Description du banc d’essai

Le banc d’essai est congu essentiellement autour du microcontréleur pic 16F877A. Ce
banc est alimenté par une alimentation +5V. Les signaux hauts tensions sont collectés par
I’intermédiaire de dix Optocoupleurs pour assurer une isolation galvanique entre la carte de
commande du lave-linge et le banc d’essai. Pour pouvoir faire tester la réponse de la carte de
commande aux différents cycles de lavage préprogrammés, nous avons congu un circuit de
simulation des différents signaux d’entrée pour la carte de commande. Pour afficher le
résultat du test nous avons inséré un afficheur LCD. L’enclenchement du test est assuré par
un bouton de lancement de séquences de test. La fig.4.1 présente le schéma synoptique de

notre réalisation et ses différentes connexions a la carte de commande sous-test.

Controle
(Pic16F877A) ]
Afficheur LCD
Isolati | i
solation galavanique Alimentation
T T .
R R R b R R : n & & thermistance pressosstat
C C
553152 Ei 3 2 tachymeter
1 9

Fig.4.1. Schéma synoptique du banc d’essai.
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4.3. Conception matérielle
4.3.1. Schéma électrique du banc d’essai

Suite a I’¢étude des différents circuits de la carte de commande du lave-linge ENIEM Nous
avons concu la carte de contrdle de bon fonctionnement et de diagnostique des éventuelles

pannes. Le schéma électrique est donné par la fig.4.2.
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4.3.2. Alimentation du banc d’essai

L’énergie nécessaire au circuit est prélevée du secteur, pour cela un transformateur
abaisse la tension de 220v a 12v. Quatre diodes assurent le redressement des deux
alternances. Le filtrage et le lissage sont réalisés par la capacité C1. La conversion de la

tension de 12v a 5v est réalisée par un régulateur de tension positive 7805.

TR

220vac g

40
|
I
L
I

Fig.4.3. Schéma ¢électrique de 1’alimentation.
4.3.3. Pic 16F877A
Les éléments de base du PIC16F877A

Le 16F877A est un PIC de la famille « Mid-range» qui utilise des mots de 14 bits et qui se

préte particulierement bien a la programmation en C.
Les ¢léments essentiels du PIC 16F877A sont :

- Une mémoire programme de type EEPROM flash de 8K mots de 14 bits,
- Une RAM donnée de 368 octets,

- Une mémoire EEPROM de 256 octets,

- Trois ports d'entrée sortie, A (6 bits), B (8 bits), C (8 bits),

- Convertisseur Analogiques numériques 10 bits a 8 canaux,

- USART, Port série universel, mode asynchrone (RS232) et mode synchrone,
-SSP, Port série synchrone supportant 12C,

- Trois TIMERS avec leurs Prescalers, TMRO, TMR1, TMR2

- Deux modules de comparaison et Capture CCP1 et CCP2

- Un chien de garde,

- 13 sources d'interruption,

- Générateur d'horloge, a quartz (jusqu’ a 20 MHz) ou a Oscillateur RC,

- Fonctionnement en mode sleep pour réduction de la consommation,
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- Programmation par mode ICSP (In Circuit Serial Programming) 12V ou 5V,
- Possibilité aux applications utilisateur d’accéder a la mémoire programme,
- Tension de fonctionnement de 2 a 5V,

- Jeux de 35 instructions.

I YY Y Y Y ¥ ¥ [ X X

FYYYY
o | B

s LA

TYYYYYYY L K
timer 0 96 registres Mémoire
TCPl TMRO systeme programme
CapturefComparaison — de type Flash
timer 1 368 registres
ccp2 IMR1 utilisateur 8 x 1024
Capture/Comparaison i
— mots de 14 bits
TMR2
CAP‘J Chien de
10 bits garde
wWDT

USART Horloge EEPROM
(R5232) SSP (12€) systéme ‘ 256 octets

Fig.4.4. Architecture interne du PIC 16F877A.
Dans notre conception on a cherché un microcontréleur ayant les caractéristiques suivantes :

e Rapidité d’exécution
e Dispose de deux modules de comparaison et Capture CCP1 et CCP2

e Disponibilité des outils de développement
4.3.3.1. Les ports d’E/S
Le puc 16F877A comporte cinq ports d’E/S :

Port A : Le port A désigné par PORTA est un port de 6 bits (RAO a RA5). RA6 et RA7 ne

sont pas accessibles.
Port B : il posseéde huit pins d’entrée/sortie.
Port C : Il s'agit d'un PORT 8 bits bidirectionnel.

- Il est partagé avec le module de transmission synchrone I2C et 'USART.
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- La configuration de direction se fait a I'aide du registre TRISC, positionner un bit de
TRISC a 1 configure la broche correspondante de PORTC en entré et inversement. Au

départ toutes les broches sont configurées en entrée.

Port D : Le port D désigné par PORTD est un port bidirectionnel de 8 bits (RDO a RD7).
Toutes les broches sont compatibles TTL et ont la fonction trigger de Schmitt en entrée.
Chaque broche et configurable en entrée ou en sortie a 1’aide du registre TRISD. Pour
configurer une broche en entrée, on positionne le bit correspondant dans TRISD a 1 et
inversement.

Port E : PORTE contient seulement 3 bits REO, RE1 et RE2. Les 3 sont configurables en
entrée ou en sortie a 1’aide des bits 0, 1 ou 2 du registre TRISE. Les 3 bits de PORTE peuvent
étre utilisés soit comme E/S numérique soit comme

Entrées analogiques du CAN. La configuration se fait a ’aide du registre ADCONI. A la
mise sous tension (RESET), les 3 broches de PORTE sont configurées comme

Entrées analogiques.

BROCHAGE : 16F877 ( 40 broches)

MCLE ——»|L

- DET

FAD . — 2 30 l-f—p PBS&
BAL g 3 35 |4— 3 PBS
PA? g mla 37| w—» PR
BAZ - == 35 |- DR
PAL « nls 35 | PR
FAS «— 3|7 34 l-e— PHR1
FPED? . 3|z 33 |—» TEO
PE1 -] 32 |-——— Vo
PE2 1 —r— 31 Tos

-1 16F877 3 €—— Wss
Voo —a= 11

Wes ——»12

OSC1/Clk ITm ———»|13

V| — FLT
2 |€<—>» PDs

€—» FD5

OSC2CIk Our €——14 a7 e
PCO o 3|3 s P
PCL —pa 25 |wg = PCE
PC2 ¢ w17 .
PCE 31t - =
PDO - »: . .
FD1 w2 21 |[«—> PD2

Fig.4.5. Brochage du Pic 16F877A.
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4.3.3.2. Les mémoires

Le Pic 16F877A dispose de trois types de mémoires :

e Mémoire RAM

Nous voyons que la mémoire RAM disponible du 16F877A est de 368 octets. Elle est répartie
de la maniére suivante :

- 80 octets en banque 0, adresses 0x20 a 0x6F

- 80 octets en banque 1, adresses 0OxA0 a OXEF

- 96 octets en banque 2, adresses 0x110 a Ox16F

- 96 octets en banque 3, adresses 0x190 a 0x1EF

- 16 octets communs aux 4 banques, soit 0x70 a Ox7F = 0xF0 a OxFF = 0x170 a  Ox17F =
0x1F0 a Ox1FF

e Mémoire FLASH

Le programme est stocké dan celle-ci. Apres compilation du fichier source, le compilateur
génere un fichier « .hex », celui -ci est ensuite transféré dans la mémoire programme du pic a

I’aide d’un programmateur, sa capacité est de 8Kmots de 14bits.

e Mémoire EEPROM

L’EEPROM est une mémoire de stockage de données. Sur notre pic, il y a 256 octets

d’EEPROM disponible.

4.3.3.3 Le module de conversion A/N

Ce module est constitué¢ d'un convertisseur Analogique Numérique 10 bits dont l'entrée
analogique peut étre connectée sur l'une des 8 entrées analogiques externes. Les entrées
analogiques doivent étre configurées en entrée a l'aide des registres TRISA et/ou TRISE. Les
tensions de références permettant de fixer la dynamique du convertisseur. Elles peuvent étre

choisies parmi Vdd, Vss, Vref+ ou Vref-.
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Le control du module se fait par les deux registres ADCONO et ADCON1
Vdd

l I ADCONO
CHS2 CHS1 CHSO \* ADCONT

1
I 1111 Vref+
RE2 E_‘—'_'/"'_j

RE1[X] e > [AdRes]
REO [X] o oillly . CAN > [ADRESH]

Ve

1
1
I
1
: | 100 f _h
RA5 X] g e
I I
RA3 [X]—e | o o Uil —>
I .i Vref- H |—
rRA2 [ E ./.Enln 7Y
1 1
RAT [ | ./.:n[]l x
RAO ] i ./.EH[]H DE"“
Vss
fosc

Fig.4.6. Module CAN du Pic16F877A.

4.3.3.4. Les interruptions

Une interruption provoque l’arrét du programme principal pour aller exécuter une
procédure d'interruption. A la fin de cette procédure, le microcontroleur reprend le
programme principal a I’endroit ou il 1’a laissé. A chaque interruption sont associés deux bits,
un bit de validation et un drapeau. Le premier permet d'autoriser ou non l'interruption, le
second permet au programmeur de savoir de quelle interruption il s'agit. Sur le 16F877A, les
interruptions sont classées en deux catégories, les interruptions primaires et les interruptions
périphériques.

Elles sont gérées par les registres :

INTCON, PIE1(BK 1), PIR1(BKO0), PIE2(BKO0), PIR(BK 1), OPTION REG(BK1)
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3.3.3.5. Module CCP : Capture Compare et PWM

Il y a deux modules identiques CCP1 et CCP2 composés chacun d'un registre 16 bits. IIs
peuvent opérer soit comme un registre 16 bits de capture, soit comme un registre 16 bits de
comparaison, soit enfin comme un registre 8 bits pour générer du PWM.

- Dans notre conception on a utilis¢ CCP1 et CCP2 en mode PWM.

PWM signifie « Pulse Width Modulation », ce qu’on pourrait traduire par modulation de
largeur d’impulsion. Il s’agit d’un signal binaire de fréquence fixe dont le rapport cyclique
peut étre modulé par logiciel.

Il y a 2 parametres qui définissent un signal « PWM » :

- La durée d’un cycle complet (ou, par déduction, sa fréquence de répétition)
- Lerapport cyclique : Le rapport cyclique d’un signal binaire a fréquence fixe peut étre
défini comme étant le rapport entre le temps ou il se trouve a 1’état
« 1 » par rapport au temps total d’'un cycle. On peut le calculé avec la relation
suivante :
Rec=Th/Tc 4.1)
Avec
Rc : le rapport cyclique (%)
Th : durée de 1’état haut (seconde)
Tc : durée d’un cycle qui est égale a :
Te=Th+Tb (4.2)
Avec
Tb : durée de 1’¢état bas (seconde)

La fréquence du signal = 1/Tc (hertz)

On donne ici un exemple d’un signal PWM avec rapport cyclique de 50% :
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Remarque :
Tension *(L}
Tb
o
< >« Temps
Tc Tc

Le temps Th est identique au temps Tb, ce qui donne bien un rapport cyclique de 50%,
puisque Rc=Th/Tc=Th/(Tb+ Th)=Th/ (2 Th) =% = 50%

Dans notre application :
Pressostat :

Tc= 26ps, Th=10us, Tb= 16 us —— > Rc=38%.
Tachymetre:

Tc=2.5ms, Th=1.25ms, Tb= 6ms ——» Rc= 50%

4.3.3.6 le reset et le quartz :

- La broche MCLR permet de réaliser un reset du circuit quand elle est placée au Sv.
Une commande manuelle du reset peut étre également mise en place comme le
montre la fig.4.7. En général, on force le reset a la mise sous tension, le temps que se

charge un condensateur.
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+5W
i .Y
R14
[] 108
+ - PIC
=l

0. == o2

| - MCLR

WSS

Fig.4.7. Reset.

- L’horloge systéme peut étre réalisée soit avec un quartz, soit avec une horloge
extérieur, soit avec un circuit RC. Dans notre réalisation on a utilisé un quartz dont la

fréquence max d’utilisation est de 20Mhz.

4.3.4. Optocoupleurs

Les Optocoupleurs sont constitués de deux composants intégrés dans un méme boitier: une
DEL (Diode Electroluminescente) et un Phototransistor (C'est une variante du transistor, Ce
dernier est composé de 3 broches: 1'émetteur, la base et le collecteur, Il y a deux types de

transistors: les NPN et les PNP.)

On a prévu dix Optocoupleurs NPN, ils assureront 1’isolation galvanique c'est-a-dire Aucun
contact €lectrique entre les deux parties du montage, la partie de la carte de commande et la

partie du banc d’essai.
4.3.5. Potentiométre

Un potentiometre est un type de résistance variable a trois bornes, dont une est reliée a un

curseur se déplagant sur une piste résistante terminée par les deux autres bornes.

Ce systéme permet de recueillir, sur la borne reliée au curseur, une tension qui dépend de la

position du curseur et de la tension a laquelle est soumise la résistance.
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La valeur du potentiométre utilisé sur notre carte est de 5k ce qui correspond avec la
résistance R2=1k a une tension de 4v, cette tension est celle de la thermistance relevée lors

de la mise sous tension de la carte de commande.

v

]
[] ”| Carte de commande

(%)
%]
I

=
3
3

Fig.4.8. Schéma ¢électrique de la simulation de la thermistance.
4.3.6. Leds de visualisation

La DEL, ou Diode Electroluminescente (ou LED - Light Emetting Diode) est une sorte de
petite lampe Mais, contrairement a une lampe normale, la DEL est polarisée: il y a une
broche + (I'anode) reconnaissable car c'est la patte la plus longue et une broche — (la cathode)

patte la plus courte.

» Les DEL vertes reli¢es aux Optocoupleurs servent seulement a la détection de passage

de courant dans ces derniers.
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4.3.7. Buffers

Pour amplifier le courant de sortie du Pic on aura besoin d’un circuit buffer, dans notre

conception on a utilisé¢ un buffer de type CD4050BE.
4.3.8. Bouton poussoir

La commande manuelle qui permet le passage d’une procédure a une autre est réalisée au

moyen d’un bouton poussoir.

¥

RaT

PIC 16F877A

A

—h
Q

Fig.4.9. schéma de réalisation du bouton poussoir.
4.3.9 Afficheurs LCD

Les afficheurs a Cristaux liquides sont des modules compacts intelligents et nécessitent peu
de composants externes pour un bon fonctionnement. Ils sont composés de deux plaques de
verre qui emprisonne une couche de cristal liquide. Les faces internes du verre sont
recouvertes d'un compos€¢ qui aligne les molécules de cristal. Plusieurs afficheurs sont
disponibles sur le marché et ne difféerent pas les uns des autres, non seulement par leurs
dimensions, (de 1 a 4 lignes de 6 a 80 caractéres), mais aussi par leurs caractéristiques
techniques et leurs tension de service. Un afficheur LCD est capable d’afficher tous les
caracteres alphanumériques usuels et quelques symboles supplémentaires. Chaque caractere
est identifié¢ par son code ASCII qu’il faut envoyer sur les lignes DO a D7 broches 7 a 14. Ces
lignes sont aussi utilisées pour la gestion de 1’affichage avec I’envoi d’instructions telles que

I’effacement de 1’écran, 1’écriture en ligne 1 ou en ligne 2, le sens de défilement du curseur.
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4.4. Réalisation pratique

Une carte électronique est un ensemble de composants réunis sur une plaque de manicre a
former un circuit destiné a un usage précis. Cela nous ameéne donc a nous demander : Quels
sont les différentes étapes, de la conception a la fabrication, dans la réalisation d’une carte
¢lectronique?

Nous étudierons tout d’abord la conception par ordinateur du circuit €lectronique, puis la
préparation du circuit imprimé et pour terminer la mise en place et la soudure des
composants.

4.4.1. Fabrication du circuit imprimé
1) conception sur ordinateur

Une fois le cahier des charges validé la premicre grande étape dans la réalisation d’une carte
¢lectronique est la conception et la simulation des différentes fonctions de celle-ci. Il existe
de nombreux logiciels de CAO qui nous permettent de réaliser ces simulations facilement. On
a dessiné le schéma ¢lectrique avec le logiciel PROTEUS et son routage avec ARES

Professional inclus dans le logiciel.

<]

H
U
(]
;
7]
;
.

Fig.4.10. Routage du banc d’essai.
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2) fabrication du circuit imprimé

Le support des cartes ¢lectroniques est un circuit imprimé. Celui-ci est une plaque en époxy a

la surface de laquelle des pistes en cuivre sont gravées.
- Impression du typon

Le typon est un dessin du circuit imprimé (pistes et pastilles) effectué sur un film transparent.
Le typon sera utilisé pour réaliser le circuit imprimé.
Nous avons utilisé¢ un plan de masse qui couvre uniquement la partie basses tensions (5v) du

PCB afin d’éviter les perturbations des signaux hautes tension (220v).

X

IR
N

J_l)’
t

\
K

[N
Dy

Fig.4.11. Typon du circuit imprimé.

72



Chapitre 4 Réalisation du banc d’essai

4.4.2. Implantation des composants

La fig.4.15. Indique le schéma d’implantation de chaque composant sur la surface du circuit

imprimé.

e to L Y

' .0 ﬂ :Tsl{:in l’i_&. ) 90000000000000 &
® 0 o o lod

o Com—
o oo
TEf o I -
a °
acs alo e l Q,-h-_-; e -: § oo
s — "
O o0 ol e 5 E I 030 R et
olf ~=3 —_—
e %0 0" 0.8,
d ﬂl g ® o
L 0 I C— P
: O&IO::;,—. ° -
° oLEo I . a B ng{!
e : ne N an o0
o™ e E, 2
e e E:E l 6% 7 — O O ole
- — - C— H B _ L) E
[ JE ) H o
aiio E E l e " :
o—e L Iy ¢ o l oo
° o e a E o=e 1) TR I f ;E
- Ias W UL &t
: oo EVE o % 8 o e
— L :
O R ]
% oo EEI":‘E“ =0 x=
ol o o .. we w0
° ofJe g E oo

Fig.4.15. Schéma d’implantation des composants.

4.4.3. Nomenclature des composants
Les tableaux ci-dessous affichent les composants utilisés dans notre réalisation.

= [ es résistances

nombre référence valeur
R1, R3, R4, R5, R6, R7, RS,
20 R9, R10,R11, R14, R17, 10k
R18, R19, R20, R22
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R23, R24, R25, R26.

1 R2 1K
6 R12,R13, R15, R16, R21, 15K
R36.
1 R37 470K
= Les capacités
nombre référence valeur
5 102BKCK. InF
5 MS81 104) 100nF
2 C25, C26 15pF
10 47J63 470nF
1 SAHW 105°C 2200uF
1 3M0234 1000uF
= Les Optocoupleurs NPN
nombre référence
10

NPN TIL111 513Q

= Les diodes

type nombre référence
Diodes de Redressement 4 D23, D24, D25, D26.
Diodes de signal 10

D10, D11, D12, D13, D14, D15, D16,
D17, D18, D19.
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Autres composants

Picl6F877A

Afficheur LCD 2x16
Buffer 4050BE
Potentiomeétre Sk 67XR5K
Régulateur KIA7805P
Fusible

Transformateur 220/12v

2 boutons poussoirs

11 LEDS vertes
Connecteurs

Quartz 20MHz

vV V V V V V V V V V V

4.5. Conception logicielle

Une fois la carte de développement établie, I’étape suivante consiste a créer le programme
qui permet de répondre au cahier des charges. Le programme source qu’on va définir est une

suite d’ordre dites « mnémoniques », qui font parti du jeu d’instruction du pic utilisé.
4.5.1. Langage de programmation

Nous avons décidé d’utiliser le compilateur C de CCS dans sa version PCW qui est tout a
la fois la plus compléte et la plus performante, puisqu’elle supporte toutes les familles de PIC

et dispose d’un environnement de programmation et de développement intégré.

e wmn S e e @
RREAREREAL IO NI S

Lot

L o v B —

Fig.4.16. Interface CCS.
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4.5.2. Organigramme du pic

Avant la construction d’un programme, il est recommandé de réaliser un organigramme qui

représente le cheminement du programme a écrire. Cela va faciliter la programmation.

i

Initialisation

v

Configuration des

ports.

v

Génération du signal
pressostat CCP2

No
_ Afficher
“Erreur cold TRC3”
oui
v
Temporisation 2mn
(Admission d’eau)
Non Afficher
—>
Non | “Erreur prewash TRC4”
J. oui
Temporisation
Génération du signal
tachymetre CCP1
Non Afficher

Oui

©

“erreur BD1 pont”

; Oui

Temporisation 2s

v

Temporisation

Temporisation

<

Fig.4.17. Organigramme de 1’application.
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Afficher
“erreur left RY10”

Afficher “erreur
right RY11"”

Non
. Non
Ooul

Non|
Oui

Afficher “erreur
drain TRC6”

Afficher “erreur
spin RY9”
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4.5.3 Création du programme
Les différentes étapes qui nous ont permis de créer notre application sont les suivantes :

1) création du programme : en langage C avec le compilateur C de CCS dans sa version
PCW, ce dernier dispose d’un ‘‘magicien’’ le fameux Wizard qui propose une fenétre, cette
derniére comporte de trés nombreux onglets qui vont nous demander de préciser un certains

nombre de connexions réalisées sur notre PIC.

Dans notre application il est question de génération de deux signaux PWM, Le 16F877A
dispose de 2 modules CCP : CCP1 et CCP2 qui sont quasiment identiques, le module CCP2
va nous permettre de générer le signal du pressostat et le module CCP1 celui du tachymétre.

L’onglet “’Other’” permet de définir le mode de fonctionnement du module et de saisir les

parametres qu’il faut pour la génération de notre signal. Fig.4.18.

["pic Wizard [

File

Project Name: CAUsers\Ouiza\Documents\main_pjt

- [aeneral Options | Code -|

- Communications

SP' and LCD Other = = \iref

Tlmers_ . CCP @ 0 281 1.04
SRR CLPH Setfings 125 29 125
- Analog Mode 1.41 313 1.46
- Other ) 0 Freq Range 500000000 Hz to 1220.70Hz : 3 3

- |ntermupts () Capture 1395 ded LBy
. Diiivers ) Compare 1.72 344 1.88
1701 Pins @ P/ Set Pwh Frequency 37.000 1.88 359 208
- High/Loi ol Actual frequecrpis 37037 0370 Hz £ 0.0 o2
- |ntr Ogcillator Config e 219 0.21 250
g::dBe[UFS“es Dty Cycle & k| & 294 042 27
LD options Period = [Tasc * 4]* (TMA2 Prescale valug) * [PRZ + 1] 80 0E3 28
. MO0 BUS [change wia timer 2 on timers page) 286 0.83 313
. BDOT LOADER Pulse Width Modulator Dutput on C1

Wref - RaZ Wref - B3

Comparator

B
=

Irvert Duput Timerl Sypnc
“wake Up Timer! Sounce
(@ Enabled T1G Fin

Dizabled | (@ Comparatar

| Cancel ] [ Help

_——— — —_—

Fig.4.18. Onglet des module comparaison, capture et PWM.
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Apres avoir défini dans I’onglet “’other’” la fréquence de PWM et le rapport cyclique,
I’onglet *’ timer’” nous donne automatiquement les parametres pré-diviseur, la valeur de PR2

et le poste-diviseur dont le code est :
setup _timer 2(T2 DIV _BY 1,134,1);
setup_ccp2(CCP_PWM);

set pwm2_duty(205);

M B |
PIC Wizard L + -— -]
File
Project Name: C\Users\Ouiza\Documentsimain.pjt
- General Dptions | Code
- Communications Tiisis
eobend LD WwDT Timer 0 [RTCC)
s & Source Rezolution:
. PCHTimers V] Mot uzed - :
- Analog “WDT Reset @ Intemal 0 2uz
- Other @ 18 ms ) et | te_h © Auz
- Intermupts _ o @ et htol © Bus
- Dirivers ' : D me b 133 s
- 1/0 Ping D 72ms .]75 00 ©32us
- High/Low Yaltage 144 ms Frequency: < 15-248“
- Intr Ogcillator Config ) 288 me ) b
i e adir Fres - . Overflow: Bl.2us ® 256 us
. CAM BUS ':' e OB 2us
- LCD options 182 ms Ritec_OFf
- MOD BUS () 2304 mz Rtce_8 Bit
--BOOT LOADER
Timer 1 Tirner 2
@ Disabled [V Enabled Overflow Period:
(%] i@ . @
; lzntemalI 0 i Uz Fiesolution 134 & =2F0uws
() External SlE &
Bus @ i Interupt Penod:
1Eus ©8us = =
’ & 32us 1 = =27 0us
Clock out for crpstal Sync Ext Clock to Dsc
5,000,000
Ok [ Cancel ] [ Help

Fig.4.19. Onglet de paramétrage des timers.
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2) compilation : Si le programme ne comporte pas d’erreurs, une fenétre s’ouvre au
centre de 1’écran pour nous indiquer que tout s’est bien passé et pour nous fournir également

quelques statistiques quant a I’occupation de la Ram et de la Rom du Pic. fig.4.20.

B

rﬁ 1
@ “pjed Edt Scoen Opfions |Compc| Miew Took Cooug Cocamont decrToolbar =

E o At v
am " ]
Coma i pild  DodAl Clean oKIE Fart
Comoile
x
BetUp_ant ports (MU AKALDGE) @
setup_ads (RDC_OFF) ;
setup pap (FSE DISAELED) !
selup_spl (2PI_35_DISRBLED! :
BETUN_rrDF (TOF_FAH) =
oct_pwmd_doky 205} ; M ”II‘?:: :
zetup ccmparator NU BD RO MU Sy S : -
L - Files:3, Staterncnts: #, Times 1 Sec, Lincs: 383
 Outpir flies: ERR HEX 5YM LST COF PJT TRE STA
! k]
1eA pume("LFTrel #n hon PTATANM) 2
M AW, CC3NFE.CIT.
else *
Tl B
A pes; st B G lscsshpe Documenta\iler LCD.c

Me-cwupeage: MCw-1% TAM-2%-2%
OBz, Jwarig:

\Comper P

| citar

Ros o

Fig.4.20. Compilation du programme.

3) transfert vers la mémoire EEPROM du Pic16F877A : une fois le programme developpé et

compilé il ne reste plus qu’a le transferer vers le Pic.
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Conclusion générale

Notre travail consiste a concevoir un banc de test pour cartes €lectronique du lave-linge
pouvant aider a la réparation rapide de la carte de commande de lave-linge ENIEM 7kg. Les
cartes défectueuses délaissées représentent une perte d’argent considérable pour I’entreprise
ENIEM. De plus, apres la mise sur le marché du produit, en cas de pannes, le service apres-
vente ne peut assurer la maintenance des cartes de commande en raison de manque de

techniciens formés.

Notre ¢tude s’est focalisée sur le diagnostique des pannes des blocs d’Entrées/Sorties de la
carte de commande du lave-linge de ’entreprise ENIEM 7kg. Aprés étude de la carte de
commande nous avons établi les différentes causes de pannes. Ensuite, nous avons congu le
banc d’essai pour le test et le diagnostique de la carte de commande autour du
microcontroleur 16F877A. La mise au point de cette carte a nécessité un soin particulier car il
fallait gérer des circuits de commande de 5V et des circuits de puissance de 220 V en courant
alternatif et continu. C’est pourquoi nous avons utilis¢ a la fois des Optocoupleurs pour
I’isolation galvanique et un plan de masse pour les petits signaux afin d’éviter la perturbation

des signaux forte amplitude.

Le banc de test réalisé¢ permet de mettre en évidence toutes les fonctions du lave-linge c'est-a-
dire simulation du signal du pressostat, du signal tachymetrique et de la thermistance. Du
point de vue Electrique, le banc d’essai a été testé et a donné de bons résultats. Quant au
programme du microcontroleur 16F877A, nous avons développé un code dans le langage C a
I’aide du compilateur CCS dans sa version PCW. La programmation du code est réalisée

grace au programmateur Pic star.

Cependant, ce systéme ne permet pas de tester tous les composants de la carte de commande
car ces composants se situent a l’intérieur de la carte qui est recouverte d’une résine
protectrice. Autrement, on aurait relevé des points de test directement sur le circuit imprimé
affinant ainsi la localisation des pannes. Il faut savoir que chaque signal est caractérisé par
son amplitude, sa fréquence ou sa forme dans le temps, une dérive par rapport aux valeurs de

bon fonctionnement peut indiquer une éventuelle panne.
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Une ameélioration peut étre envisagée pour notre systeme, c’est d’inclure un module
statistique de pannes possibles selon la configuration des sorties pour des carte présentant un
défaut de fonctionnement. Ce module pourrait nous renseigner sur les éventuels composants

inaccessibles directement a 1’intérieur de la carte.

Pour terminer, nous espérons que le travail réalisé permettra de répondre aux besoins de
I’équipe de maintenance des lave-linge de I’ENIEM et que ca servira de support a d’autres

¢tudes dans le domaine pour d’autres étudiants intéressés.
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ANNEX A

CMQOS IC» -
INVERTER CIRCUIT
= DESCRIPTION
SOP-14

The UTC CD4069 iz a CMOS IC with =ix inverter circuits and
designed for using of wide power supply operating range, low power
consumption, high noisg immunity, and symmetric controlied rise
and fall times. The IC is capable of ESD protection by diode clamps
to VDD and V5. 7

B FEATURES

* Wide supply voltage ramge: 2.0V ~ 13V,
* High noise immunity: 045 Vg typ.
* Low Fower TTL compatibilty: Fan out of 2 driving 74L

o A Arhsime TAI ©
OF 1 ONENRG Faio.

*P-free plating product number: 040890

B  ORDERING INFORMATION

A Toer BumBer Package Packing
Hormal Lead Free Flating

CD4088-D14-T CD4083L-D14-T DIP-14 Tube

CD408%-514-R CD4069L-514-R SOP-14 Tape Reesl

CD40E9-514-T CD4089L-514-T S0OP-14 Tube

CD4069.-D14-T
(1)Packing Type (1)R: Tape Reel, T: Tube
(2)Package Type {27 D14 DIP-14, 514: S0P-14
(3Lead Plating i3} L Lead Free Plating Siank PL/Sn

www.unisonic.com.tw 1af7?
Copyright @ 2005 Unisonic Technologies Co., Lid QW-RE02-020,E"
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CD4069

| | PIN COMNFIGURATION

CMOS IC
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ANNEXB

These voltage regulators are monolithic integrated circuits designed as

fixed-voltage regulators for a wide variety of applications including local, THREE-TERMINAL
on—card regulation. These regulators emgploy internal current limiting, POSITIVE FIXED
thermal shutdown, and safe—area compensation. With adeguate heatsinking

they can deliver output currents in excess of 1.0 A Although designed VOLTAGE REGULATORS
primnarily as a fived woltage regulator, these devices can be wsed with
extemnal components o obtain adjustable voliages and curents.

* Cuiput Current in Excess of 1.0 A

* IMo External Components Required

* [ntemal Thermmal Cwerload Protection

# Intemal Short Circwit Current Limiting T SUFFIX

® COufput Transistor Safe-Arsa Compensation F—ﬁggscE:;zcl?GE
* Cutput Volage Offered in 2% and £% Tolerance

* Available in Surface Mount D2PAK and Standard 3-Lead Transistor Feaizink suace

connected fo Pin 2
Packages

* Previous Commercial Temperature Range has besn Extended toa
Junction Temperature Range of —40°C to +125°C

Pin 1. Input
2 Ground
3 Ctput
DEVICE TYPE/NOMINAL OUTPUT VOLTAGE
— — D2T SUFFIX e,
MCTa05AC MCTE12C .y FLASTIC PACKAGE
LMZ40AT-5 oy LM340T—12 CASE 938
MCTE0SC - MCTR1SAC (DPAK) 2j
LM240T-5 LM2404T-15 oy et corfoe : .
— - 1 =atsink surface [shown as f=minal £ in
MCTECEAC any MCTE15C a5 auiine drawing) is conneciad o Pin 2.
MCTEI6C LM340T—15
MCTROEAC aov MCTE18AC By
MCTENEC - weTRLEC STANDARD APPLICATION
MCTR0EC gov MCTRZ4AC Fe=—""
- - 24V Input MCTEXX | < Cutput
MCTE12AC MCTE24C L ]
2 - —

LM240AT-12 Cin' S
0.33pF t

A commaon ground is reguired between the

ORDERING INFORMATION input and the output voltages. The input voliage
must remain typically 2.0 W above the output
Crutput Voitage COperating voltage ewen during the low paoint on the input
Device Tolerance Temperature Range Package ripple voltage.
MICTEXACT . L ¥X. These twoe digits of the fype numiber
T T 0 Insertion Mout indicate nominal voltage.

Cip is required if regulator is located an

MICTERRACDZ . Surface Mount ?mecamedshme from power supply

MCTEIHCT 3 filter.

Y, - Insertion Mount ** 0 is not needed for stability; howsver,
e it do=s improve transient response. Values

MICTEXXCDIT Surface Mount of iess than 0.1 jiF could cause instabifty.

o indicates nominal veitage.



KEE SEMICON C
TECHNICAL DATA

ANNEXB

LTTATNTOAD/ AT /AT
WLFAL

I b W W W AT AL

1 A
ls.IA'fl}éL AP:’A]:':’AT

BIFOLAR LINEAR INTEGR: CIRCUIT
WVOLTAGE DETECTOR.
n c
Function of this IC 13 accurately resetting the system after t r I I
(].E[EE'IJDE "LL.IﬂgE at the time of ‘iﬂl[tﬂlﬂg DPOWEL o1 and instantaneous i |
poweT off in varions CPU systems and other logic systems. LIEI |! _L::' _I H"' ‘
m T LTS
-+ o s
FEATURES N —"
- Currant Consumption is Lovwe. Ieg =300A4 Typ. Lopp=304 Typ. |__“__" i l i éi:
- Resetting Ouipnt WMininwm Cmarantee Veltage 15 Low 0.8V Typ. r -[— v Il EITIED
- Hysteresis Voltaga 15 Frovided. S0mV Typ. i R = e
- Reset Signal (Generation Startmz Veltazes : ']i‘_ﬁj U] El ]
EIA701% 15V Typ EIATO33 33VTw L v
EIATOZ] 21V Typ. EIATO34 34V Tywp. i
EIATO23 23V Typ. EKIATOZS 35V T
EIATOZ2S 25V Typ. KIATO36 36V Twp. TO-92
EIAT0ZT 27V Twp. EKIATOZ9 39V Twp.
EIA7029 259V Typ. EIAT0SZ 4.3V Twp
EIAT03]1 31V Typ. KEIATO4S 45V Twp. & -
KIAT032 323V Typ. _1r_| r_'-l
- Tapinz Type 15 alzo Available. ] °
=
. “*JHLEL“ =
APPLICATIONS LS I L
(1) As Control Circudt of Battery-Backed Memory. FF ;'_ 2 i
(2) Az Meagure Againet Enmonaous Operations at Power ON-OFF. =
(31 Az Meamme Against Systems Runaway at Instantanecns Break T P Ty
of Power Supply etc. Lﬂ':_:!h_d:_l
(41 As Ressttimz Function for the CPU-Meunted Equipment, Ve
such as Personal Computers, Prmnters, VTE= and so forth. ‘ :;_‘ﬂ
EQUIVALENT CIRCUIT SOT-80
T C Ve
~ {fj—————ij(]lq —
A ; B
,1 N 'y 1], ==
? % l l | = o
O GND am : 'Eﬂm
1 a1 g
. T | assasvens
Marking um 4 i st
Tvpe Mo, Warking Type No. Marking Type Mo Marking 1 L g _J‘E?'
EIATOISAF/AT| 64 KIATOZ9AF/AT| &F |KIATORSAF/AT 5L
6B 6G  |KIATOS6AF/AT| 60 i e ,
EIATOZ3AF/AT| 6C KIATRIZAF/AT| ©H |KIATOR9AF/AT| &N T ' IJI
EIATOZSAF/AT| 6D EIATGIZAFAT &J KIATO42AF/AT 6F
KIATOITAFAT| 6E |KIATO3AF/AT| 6K |KIATMZAFAT| 6R TSM

2002.12.31

Revision No : 2

KELC

14



*L VWTE

FPOWER ZEMICORIUCTORE

ANNEXB

Features
® Diffused Junction
® | ow Forward Voltage Drop e A _..!
® High Current Capahility G~] 1 —
® High Reliability ey - -
& Uinh Suren Corrant S anoshilibg L/ = Dim Min Max
- IIIHIIM—UIHE-\.’UIIGIIL VIJI.."LT-H.;III_)’ | 1 =} IQ 2;? 33,’
® |deal for Printed Circuit Boards C I - - = - =
H l[i.._] -IJK | - 0 C 47 40
— : ->| }4- T D 17.0 180
J i o E E X 22
Mechanicai Data { PIRIRI—F S | 2@ | 24D
- [ A H 232 27
& Case: Molded Plastic
2  Temminals: Plated Leads Solderable per M—= ! i L
MIL-STD-202, Method 202 R
®  Polarity: As Marked on Body . s Y
® Weight 4.0 grams (approx.) T m 2 —
®  Mounting Position: Any 5 3 g'E oz
® Marking: Type Number G = - —
T — 5 108 12
T 18 —
L —» | All Dimensiens in mm

Maximum Ratings and Electrical Characteristics @t

—ngen
P

unless othenwise specified

Single Phase, half wave, 80Hz, resistive or inductive load.

For capacitive: load, derate current by 20%.

. KEJ KEJ KEJ KiBJ KBS KB KE. .
Characteristic Symbaol Unit
¥ 15A 158 15D 156G 184 15K 15M

Peak Repetibve Reverse VWoliage W RAR
Waorking Peak Reval cltage WiRwR g0 100 200 400 800 a0 1000 \y
DiZ Blocking Vohtage Ya
RMS Reverse Voltage WRIRMS) 25 70 140 230 420 580 700 v
Average Rectfied Output Current @7, = 100°C lz 15 A
Nen-Repetitive Peak Fonsard Surge Current
8.%3ms Single half sine-wawe supsrimposed on Fam 200 A
rated load (JEDEC Method)
1"t Rating for Fusing (t < 8.35ms) It 110 A
Fomward Uolans inar dinds! Al = TEA e 1 W
Forward Voltage (perdicds Ml =788 i A e
Peak Reverse Gumrent @Ta= 25°C = a0 A
At Rated DC Blocking Woltage @T, = 100°C 500 W
Typical Thermal Resistance {per leg) (Mote 1) Rgun 29 KA
Typical Thermal Resistance (per leg) (Mote- 2) Rasc 1.5 BN
Cperating and Slorage Temperature Range Ty, Taws £hto +150 "

Flote: 1. Thermal resist :mc:ejunc ion to ambisnt. mownted on PCE at ©.5mm lead l=ngth.

2. Thermal resistance junclion to case, mounted on 7

7.5 % 7.5 x 0.8zm thick AL plate heatsink.

KB 154 - KEJ1EM

% 2002 Wan-Tep Elscironics



ANNEXB

(1 MN101E31 Series

Type MHWI101E3ID | MNI101E3IG MN101EF3I1D MHNI01EFIIG
Internal ROM type Mask ROM FLASH
ROM (byte) 4K 128K B4E+EE 128E-+4K
RAM (byte) K SE 1K GE
Package (Lead-free) LOFPOS0-P-14144
50 ns 50 ns

Minimum Instruction S0ns(at 22 Vie 5.5V, 20 MHz) {at 2.7V to 5.5V, 20 MHz)|(at 2.2 V to 5.3 V, 20 MHz)
Execution Tims ®atmbenzl 2,2 ,4,5, 6,8, 10 times cscillation used|*: at mtmmal 2,2 ,4 05 6 |Batmtemal 2,3 4,56,

8, 10 times csetllation used |8, 10 times oscillation nsed

W Interrupts
& extemal interrupts. 23 internal intermipts
BESET MM External 0 te 4. Timer 0 to 4. Timer 6. Timer 7 (2 systems), Timer 3 (2 systems). Time base. Serial (2 systems). Seral 102
systems). Serial 2 (2 systems). Senal 4. Senal 5. AD conversion. ATC. Key mtermupt

W Timer Counter
8-bit timer = T
Timer @ ... Timer pulse cutput. Event count. Added pulse (2-bit) fype WA output. Remote control carmer output. Simple
pulse width measwement Feal time output control

Timer 1 ... .. Timer pulse output. Event count. 18-bit cascade comected (Hmer 0, 1), Thmer ssnchrenous ountput

Timer 2 ... . Timer pulse output. Event count. Added pulss (2-bat) fype PUWK output. Simople pulse width mezsurement. 24-bit
cascade connected (tomer 0, 1, 2). Timer synchronons cutput. Feal time output condiol

Tmeer 3 e Tuner pulse cutput. Event count. Femeote contrel carrier output. 16-bit cascade commected (fimer 2, 3). 32-bat

cascade connected (tomer 0, 1, 2, 33
Tmeerd e Tuner pulse output. Added pulse (2-but) type PWAM output. Event count. Senal transfer clock ontput. Simple pulse
width measurement

Timer § ... ...8-bat freenun timer. Time base timer
Timer A. ...Eveat count. Baud rate timer. Clock output for penpheral fimetion
16-bat trmar =

Timer 7. Timer pulse output. Event count. High acewraey FWAM. High parformance IGBT output (eyele/duty continmons
variable). Timer synchronous cutput. Input czpture (both adge available). Feal time output contrel. Double buffer
compare registar

Timer & .. Timer pulse cutput. Event count. High acowacy PWM output (oycle/duty continmous variable). Pulse width
meanremeant. Input captare (both edge available). 32-bit cascade commected (Hmer 7, §). 32-bit PWA cutput.
Synchronous output event, Double buffer compars register

Watchdog timer = 1

W Serial interface
Synelronous type UART (full-duplex) = 3: Senal 0 to 2
Synchronous tpeMulti-master I°C = 1 Sexnal 4
T%C slave = 1: Sarial 5
W DMA controlier
1 systems. Maomum transfer eveles are 2535
Starting factor: External request. Internal event Softwars
W /O Fins
I T Common use. Specified pull-up/pull-down resistor avalable. Input/ouiput selectable (bat wut)

W A/D converter
10-bit = 12 channels

W Display control function
LCD: 41 segments ¥ 4 commens (Static, 12, I3, or 14 duty) 1/3 bras
Jzable f VLC1 2VDD

W Special Ports

Buzzer output. Inverted buzzer output. Famote control cammer ontput. High-cmrent drive port

Panasonk MADDODE4GEN



B ROM Correction

ANNEXB

MN101E31D, MN101E31G, MN101EF31D, MN101EF31G

Corrscting addre=s desiznation: Up to 7 addrasses possible

M Fin Assignmant
LOFFO30-P-14144

R
o 7 ﬁE
2 eEg"
] g B
"*:E: ﬁgﬂgﬂmw
2EEE = 3
n = - o -
Ra22 BE EERERs
1:2% FERZEiect
EEEEEEH R
...... BEEZHERE=EEEEY
EECEEEER :
&~ £ S .y

e— PS5
— Pt
3 P52
3 P4

SCL5ANCE,5EGT, P4
SROIR, TEDIR, AR, SEGS, P75
ENNN EXTIT, A9 ST PTd
SRTIR, A IO, SEGE, P77
FDe00, AT, RGN, PR
A=D1, A LR, SEGE, P31
SIN0Z AIE SEGI, PR2
SIe03, A LS SEGO, PRI
DO, AL E, COMO, PRA
SD0E, AlS, COMI, PRS
ST, AL T, COMEI, PRS
ADOT. AR COME, PET

AlS VLCE, PO

WDE, VLCE, P93

VLCI, P

Pas

ANIL, TR

ANID, PRI

AN, FHI

ANE, PE)

=

Bipddnddnrd2enagenen

@)

1

5 le—=Pn
L4

55

51 je—x Pa3
5] pe—3 P2
5 e Pal

5 le—= P72

55 16

& fe—a P55

46— P50
4 Je— P51
4 fe—p P22
A5
&1

& fe
Sle
51
&

le—= Pas, SDASH, SEG2S
ke—s P45, SHTOR, SEGI

b Pdd SRIOM RXTIOT ST

Je— P43, SHOOR, TXDOR, SEGH

le—s P35, SHI4B, SEGIZ

|< * PM, SAT4R, 30L40, SR

be—s P11 SHOMAL SDA4R, SEGI4

fe—= P10, TMOIOK, RMONUTC, SEG3S
pr——= P4, T, SRGI&

le—s P21, M, SEGIT

fe—3 P22, RO2, SEGIE

[e—= P21 IROI. ACZ]. SE09

fe—= P20, OGN, ACTD, STCGAD

le— Pos, LEDS

fe— pas, LEDS

e P4, LEDM

[e— P, LEDS TMAOIOR, TMINE, RMOLUTH
be——» P2, LEDZ, SHT 1A

= FUL, LEDL, TMEIRNE, SHOLA, TXD A
e P, LEDD, TMTIOR, SETLA, BXDIA

BEERRENRE S B ERESEES

(

MADIO0E4CIM

L TMIKDA, PAl ¢—N 2
2, THZIOA, PAZ <—3» 3

3, TMIKDA, PAT «—x 4
&, THWRIDA, PAdl g 5

5 TMIIOA, PAS <—3{ &

AN
AN
AN
AN

A0, TMOIDA, RMOTUTA, PAO <—3 |

Panasonlc



Al
MICROCHIP

24L.C04B/08B

4K/8K 2.5V I2C"" Serial EEPROMs

FEATURES

= Single supply with cperation down to 2.5V
= Low power CMOS technalogy
- 1 m& active current typical
- 10 pA standby current typical at 5.5%
- T WA standby current typical at 2.0V
= Organized az twe or fawr blacks of 285 bytaz
{2 =256 x 8) and (4 x 268 « 8)
= Z-wire serial interface bus, I'C™ compatible
= Schmiitt trigger, filtered inputs for noise suppres-
sion
= Oufput zlape sontral ta aliminzts ground bounzz
= 100 kHz (2.5%) and 400 kHz (5} compa tibility
= Selftimed write cyele (incdluding auio-erase )
= Fage-wrile buffer for up fo 16 bytas
= 2 ms typical write cycle time for page-write
= Hardwars write protect for entire memong
= Gan be operated as a serial ROM
= Fastory programming (CTP) availablz
= ESD protection = < 000V
= 1,000,000 erasefwrite cycles guarantsed
= Data retention = 200 years
= B-pin DIP, &-lead or 14-lead S0IC packages
= Awailable for extended temperaiure ranges
- Commercial (C): 0°C 1o +70°C
= Industral (1} -40°C 1o +25°C

DESCRIPTION

The &icrochip Technoiogy inc. 24LC0S84060 is a4# of
2K bit Electrically Erasable PROM. The device ic orga-
mized az two or faur blocks of 258 « 5-bit memory with
3 2-wire senal interface. Low woliags design permits
operation down to 2.5 volis with typical siandby and
active currents of only 5 pA and 1 maA respe:

iwely. The
Z4LC 04 BA08HE aiso has a page-wrie capabiity for up to
18 bytes of data. The 2¢LC04B/08E is available in the
standard S-pin DIP and both 8-lead and 14-lead surface
mount SCIC packages.

FC 15 a irademarnk of Phllips Sorporation
© 1892 Wicrochip Technalogy Inc.

™

PACKAGE TYPES
FDIP
Ao a[Qvee
'
a1 [z = 7Qwe
£
az[]s z 8[]sc
@
vez[]4 s[]sox
B-lead
SOIC
Ao ]! 8 Qvee
R g =4
ATL—~ g O wE
o
x2? g [ gsc
m
vss[ |4 5 9s0a
14-lead
50I1C —
ne L 18 [ me
#0 2 o 131 wiee
a2 E 207 we
ne O+ & TEOwe
wCds § PRI
Vas E:: L] 0 _:| S04
me 17 E[CqMc
BLOCK DIAGRAM
o HY GENERATOR
O I —"—
o MEMORY == ZPHEOR: A;:H:A'\-'
CONT - -— 2 2sExs)or
SO ST ™ e [+ | xzms
[ I 1 PAGE LATCHES
O O i 7
SDA  SCL ' 1
-
ves [ | sEmnszawe
wes (= FiW CORNTROL

DS21051E-page 1
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SHARP

ANNEXB

PC817 Series

OA7 Qariae
wOIIl JCIIGY

# Lead forming type (Itype ) and taping reel type

D
P

## TUV (VDED2E4 ) approved type 1s also available as an option.

W Features
1. Current transfer ratio

High Density Mounting Type
Photocoupler

(Ptype ) are also awailable. (PCBATUPCBATP )

B Applications
. Computer terminals

=

(CTR: MIN. 50% atI-= SmA Vee=3V) 2. System appliances, measuring instruments
2. High 1solation voltage between input and 3. Registers, copiers, antomatic vending
ouput (Vi o 5 000V ) machines
3. Compact dual-in-line package 4. Electric home appliances. such as fan
PC817 : l-channel type heaters, etc.
PC827 : 2-channel type 5. Signal transmission between circuits of
PC237 - 3-channel type O S S S
ER CHLIICIENL PrOICTIildls 100 MNPeUdIiies
PCB847 - 4-channel type
4. Recognized by UL, file No. E64380
W Outline Dimensions ( Unit : mm)
PCa17 PC827
2 542025 Internal connection diagram 254025 Intermal connection diagram
& @ )] @0 e 608
CTR e — Ny SN L)
- .'ng 2 1L m! an! = LWV
1'_1(3. i . Angde .E— .é‘_". i . .
Anads mark_fo——| @ | L e ——— il
k= D2 {'_}| [ % @ T2 2D 3 Ancde
[og=n2 i ?:;[3 & cathode
12=0.2 ECD Emitter
752503 EVE Collector
¢ | MAnede |E o9 L2
= \ @ cathede | 2| 2 -
\ @ Emitter = 1 —[ P
|84 & Collestar = h
S 0.5=07
PC83T PCaay
Internal connection Iniemal connactien
e diagram - P E4=028 diagram
= 2545025 F]
;‘@@@' ) @@ gon® o 2[0|8,8880L8 gpepoo 00
= b 1 = = ¢ AV Y 2 - - o b I
,L SEEEENE oA £ Enl E,i L.l E;i IRV ARVERVIRY;
L @ @ ] 3 3 ] (8] 0 i
[ h._’l EE [f} [ L sl il s @ I}I | | |[H |':5+|
pE_ 2" 2 Yl Poo@e8 e =~ Y IY I Y
B B e Ne - D233 00
olece e QD Ance ojjeeecede e
— . @EE Cathods [ Jag=oz e
..I.a'Lf (x5 &3 Emitter L 7.G2=e~
12503 (@493 Collectar Lom - g a2*0s [ |*_
o
= 14 74 =05 E\: [E ; J \ |
:;_' 3 B =] = J’J H] J|J H] RH IL [H IIL - /1 pzg=m1 I".
| E 1 1 - r g™ | |}
] 3 3 { - I} Al
sL?l nannnl s STV T R e
3 = et Im " WooUou v U W M .
3w A e
2 0.5= 0.1 i 3 DEED Ancde (@ID342 Emitter
DEDEGE Cathade 2@ Collector

“ In fre absence of confmation by device specfization sheefs, SHARP takes no responsthilty for any defiects that cecur in equipment using any of SHARP's devices, shown in calakogs
dafa beoks, ez Contact 5H4RP i encer i obtan the latest versien of $e deviee specifeaiion sheets before using ary S-ARP's ey ™
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SHARP

ANNEXB

PC817 Series

B Absolute Maximum Ratings

(Ta=25°C)

FParameter Symbel Ratimg Uit
Forward current Ir 30 mA
Taput "IPeak forward current Tru 1 A
Reverse voltage Vz 6 \'
Power dissipation P 70 mW
Caollector-emitter voltage = 35 \'
Output Emitter-collector voltage Weco 6 \'
Callector current Ic 30 mA
Collector power dissipation C 150 mW
Total power dissipation P 200 mW
“solation voltage WVise 5 000 Ve
Orperating temperatire T o - 30t + 100 ‘C
Storage temperature T -55t0 + 123 ‘C
*Soldering temperamnre T 260 T
#] Pulzs width ==100p s, Duty ragio - 0.001
*2 40 to 60% BH, AC for | minute
*3 For 10 seconds
B Electro-optical Characteristics (Ta= 25°C)
Parameter Symbol Conditions MIN. TYP. MAX Unit
Forward voltage W Ig= 20mA - 1.2 14 v
aput Peak forward voltage W I =10 .?.-'*. - - i v
Reverse current In V=4V - - 10 nA
Terminzl capacitance Ce 0. f=1kHz - 30 250 43
Qutput | Cellector dark current CED ez =20V - - 107 A
"*Current transfer ratio CTR Ie= SmA, Viee=35V 30 - 500 i)
Collector-engitier saturation valtage WV CE s = 20mA Te=lmA - o1 0.2 v
Transfer | Iselation resistance FEmo DCS00V, 40t 60%:FH Sx 100 ou Q
charac- | Floating capacitance Ct V=10 f=1MHz - 0.6 [ pF
feristics | Cut-off frequency f: Ve=1V.1e=lmd R =100, - 3B - 80 - KHz
Response time 1;; E t[r Vep=2V,Ie=2mA F=1004 : J: i: :t J
*4 Classification table of curvent transfer ratio is shown below. Flg. 1 Forward Current vs.
Ambient Temperature
Gl
Model No. Fank mark CTR (%)
PCA1TA A 80 to 160 50
PCA17B B 1300 260 _ \
PCB1T7C C 2000 to 400 i 40
PC817D D 300 to 600
PCE8#TAB AorB B0 to 260 3
PCE#%TBC BorC 130 to 400 3 \
PC8#7CD CorD 200 to 600 :
PCB#&TAC ABorC 80 to 400 =
PC8#7BD B.CorD 130 to 600 o
PCEB#®TAD ABCalD 20 to 600 a
PCS %7 A, B, C, Dror Mo mark 50 to 600 - 25 0 25 30 7 o0 12

clor2or3ord

Arnbient tamyperanme T, (°C)

11



Ecirowics

ANNEXB

Catalog 1308242
lssued 303

» Mest UL 508, VOED435 and SEM KD requirements.
1 Form A and 1 Farm C contact amangameants.

« Immerslon cleen atle, Sealed sersion awallabe.

! dizglectric voiage tetveeen coll and contacts.

SURgE voltage batween coll and contacts (1.2 / sops).

Contact Data @ 20-C
Amramgements: 1 Form A [SPST-NO) and 1 Form C{SPOTL
Materlal: Ag Alloy [OMI, Ag=nlHDRIH)
Max. Switching ﬁdl&' 300 ops.fmin. (no load).

20 ops./min. frated load).
Expected Mechanlzal Life: 10 milion operations no load).
Expected Electrical Lire: 100,000 operatons frated |oad).
Minirmum Load: 100m& @ 5V0C.
Initial Contact Resistance: 100 millionms & 14, 6VDC.

Contact Ratings

Ratimgs: OME 104 & 240VAL resistive,
104 & 30WDC resistve,
3A b Z40WAC Inductive (coso= 0.4],
34 4 2WOC Inductive [LIR-Fm==ch.

OMIH: 164 & 240WA L resisiie,

164 & J0WDC resisuve,
dA b Z40WAC Inducive (cosm= D.4],
44 @ 2aV0C Inductive [LIE=Fmsach.

Max. Swiltched Woltage: AC: 250V,

DG: any,
Max. Switched Current: 104 (ORI, 164 fCIMII-ﬂ
Max. Swiltched Power: ORI 24004,
OMH: 3 B2

Initial Dialectric Strangth

Betwean (pen Contacts: 1,0000AC S0/80 Hz, {1 minuts).
Betwean Coll and Contacts: 5000VAC S0°60 Hz. {1 minutel.

Surge Voltage Betwesn Coll and Contacts: 10,000V (1.2  S0us).

Initial Insulation Resistance
Betwesn M Iy b El

Courtesy of Stewen Enginearing, Inc. -+ 230 Ryan Way, South San Frandsco, G4 4080-6370 « Guneral Inquities: (B00) 6 704183 » ww'a stev enengineefing. com

s: 1 000M ohms min. & S00V0C.

Coil Data

Veltage: 5 o 43V0C

Mominal Power: 720 mW (OMI-DL, s4om®W (ORMI-LD.
Coll Termperature Rise: 45°C mas., at rated coll woltags.
Max. Coll Power: 1305 of nominal.

Doty Cwcle: Continuous.

OMI/OMIH series

16A Miniature
Power PC Board Relay

Appliances, HVAC, Office Machines.
S 1L File Mo, F5R304

@& CSA File Mo, LR48471

/%y VDE File No. 6673

(S} SEMKO File No. 9517235 (OMI)
2143112 (OMIH)

Users should treoro ugh iy redesw bhe technical data befiore selecting a product part
rumesr, It |= resamimeAded that user alss sesk cut the parirent Approvals flies of
the aga'hcles.'mmnesand rend ew thesm 1o ensure the p’WI.Il:[ meets the
rEquifemsnts fior 8 gven applcatkan.

Caoil Data e FOC
OMEFOMIH-L Sensitive
Feated Tall Hesmlnal Coll Musi Sperate | Must Release
Voltage Current Reslstance Voltage Viltage
voa {ohms) £ 1% (VDE) (VD%
5 TEA 47 375 050
] B0 £ 450 00
12 144 27 5.00 120
24 214 1100 18.00 40
dE 108 4,400 16.00 480
OMLUOMIH -D Standard
Reate=d Coll Nosminal Coll Must Operate | Must Release
Voltage Current Reslztanie Voltage Valtage
(VDG iR {olims) £ 10 (VDL (DG
5 1ie4 35 I.ED .50
& 1200 2] 4.20 0D
g =) 115 6.30 [ek=1]
12 800 200 B0 1.20
24 223 420 16.E2 .40
4p 148 1300 136D 480
O perate Data

Must Operate Voltage:
OMEOMIH-D: 70% of nominal voltage of ka5,
OMEORIH-L: 755 of mominal veltage or less.
Must Release Voltage: 5% of nomind wolage of mos.
Dmarzta Thmes: OMUORIELD: 15 mes g,
OMEOMIH-L: 20 m= max.
Release Time: 3 ms max,

Ervirs nmsntal Data
Temperaturs Ramge-
Oparating: OMUOMIH.D:

S30FG L 65D
O MUTMIH-L:

Opemuum 1.5mm double amiptuds.
Shock, Meehanical 1,000mis: 100G apprexmacelyl.

Dperational 100m/s: {100 2 pproimatshy.

Dperational 08 2 ppra

yperating Humidity: 20 te 85 % BH. ann—-:orﬂ.:nslrlg].

Mechanical Data
Termination: Printad creulk tarminals.

Emclosure (84V-0 rlil'll'ljllllr{
OMUOMIH-55: Weritad (Flue-tgnt nlastlc cover.

OMUICMIH-SH: S=aled plastl case.
Welgnt: 0.46 oz (1301 appromately.

Cimen sl s ars shawn Tor
A5 TEfEELE FATMERE O, LIiEs; offer e ze

Dimensims arz I indes ouwsr
millmesrs
e {5

¥ izt ore and vl by

[ ]
g}amm Imum :

Refier tom Ins b Dasck aover.
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ANNEXB

tyco Calaln-g 1306242
Eoztromsy Issued 3-00 OFG
PCF series
25A Miniature
Power PC Board Relay
Appliances, HVAC, Office Machines.
A UL File Mo, Ez2204
& CSAFile No, LR45471
TUY File No. R9557820
Ltsers shoukd thoroughly resiesy the tachnical data bafora selecting a product part
rumber. It 1S recommended that user also Sesk cutthe partinent Spprovals fes of
the sgendes'laboratorles and reviesw them ta ensurs the product meets the
T2qQUIFEMEnts foF @ given appication.
Faaturas Coil Data @ 20°C
+ Meet UL 508, C34, TUV requirements. PCF FPCFN
+ 1 Form A contact arrangements. Rated Coll | Nominal Coll Must Operate | Must Release
« {uick comnect terminal type and PC board typs. Voltage current Reslstance Voltage Voiltage
+ Meet 5,000V dielectric voltage betwesn ooll and contacts. WDC) {FAY fohms) = 100 woc) (]
+ Meet 10,000V surge voltage betwsen coll and contacts (1.2 / S0us).
06 40 4.50 030
08 =) E.75 D45
12 160 .00 0&D
Contact Data @ 20°C H 540 1E.C0 120
FArrangements: 1 Form &
Materlal: Ag=nd
Max. Switching Rate: 300 ops.min. fno load).
30 ops./min. [rated load).
Expected Mechanlcal Lite: 10 milllon opsrations (no load).
Expected Electrical Life: 1 perations (rated load).
Mindmumn Lead: 100m#A & sWOC.
Initial Contact Resistance: 100 milllohms & 14, &V0OC.
Operate Data

Contact Ratings
Ratings: 254 & 250VAC resistive.
23h @ 2TTVALC resistive.
204 @ 250VAL nductive (coso= 0.4].

Mazx. Switched Voltage: AC: 250V,
Max. Switched Current: 254,
Max. Switched Power: 5,370VA

Initial Dielectric Strength

Between Open Contacts: 1,000VAC 5000 Hz. {1 minuts),
Between Coll and Contacts: 5,000VAC S0/60 Ha. {1 minwte].
Surge Voltage Batween Coll and Contacts: 8,000y {1.2 { 50us).

Initial Insulation Resistance

ourtesy of Steven Engineering, Inc. « 230 Ryan'Way, South San Frandsco, CA 84080-5370 » General Inquides: (B00) 5704183 » wiw stevenenginesring com

Between Mutually Insulated Elements: 1,0000 ohms min. @ so00V0C.

Must Operate Voltage: 75% of nomina voltage or less.
Must Release Voltage: 532 of nominal woltage or more.
Operate Time: 20 ms ma.
Releass Time: 10 ms max.

Environmental Data
Temperature Range:
Operating:  -30°Cto
Vibration, Mechanical:
Operational: 10

o 55 Hz., 1.5mm doucle ampliude

1 55 He., 1.5mm doucie a'nplm.lu:-.

Shock, Mechanical: 1,0 -_OG approximatsly).
Oparational: 100rmy's? (1005 approdmatsly).

Operating Humidity: 20 to 355 RH. (Mon-condensing).

Coil Data

Voltage: 5 to 24V0C.

Nominal Power: 200 mid.

Coll Temperature Rise: 55°C mas., at rated coll voltags.
Max. Coll Power: 130%: of nominal.

Dty Cyele: Continuous.

Mechanical Data
Termination PCF: Printad circult terminats with quick connect terminats.
PCFM : Printed circult terminats.
Enclosure (84V-0 Flammabliity Ratings):
PCF [ PCFN: Ventad (Fle-tight) plastic cover.
Welght: 0.23 cz (28g) approximatey.

Dimensions are shown iy
P TTErSNE PUEOses only.

Dimensions ane in nches mer
(miNimeters) Lkess othemwiss
spatiled.

SECHICADoN: 20 SvallEEATEy

[ e ]
SUB{BCt 10 CNange: :

Technical )| :
REfeq 10 Irelie Dack cover,
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ANNEXB

SEMIC TOR| KID65001AP/AF ~
KEL S KID65004AP/AF

NICAL DATA I BIPOLAR DIGITAL INTEGRATED CIRCUTT

7 CIRCUIT DARLINGTON TRANSISTOR ARIREAY

FEATURES
- Ougput Current & 500 Max. L
= IMigh Susmaining Vollage Ourpurs o 50 VN, r L]
= Output Clamp Dicsdes K
= Inputs Compatible Withh Various Types of Logic, of -2
» PR Tvpe AP DIP-16Pin, AL @ FLP-16Pin el L2 LE
TYPE INPLIT RESISTOR DESIGNATION
. o T T
KIDGSO01 AP/ AF Mo (External) Creneral Purpose 12 i = ; f::.':
i i B o oo oot T e

O " FLener Diode s _ X

KIDESON2 AP/ AF S 14~25V P-MOS J Tt
T+ 10Ok B2 i u e
KIDESOIRAP/ AR 27k TTL, 5V C-MOS TTo o T L] ames
— - R - T |omsesi/oos)
KIDESO0EAP AT i3k A~13V P-MO5, C-MOS ™ Va8
# | o-—m
TR
i IVLE 1IN
The KIDGHEIAPAF Series are high-voltage, high-current DIP—16
dlarling on transiswr array comprised ol seven NPN darlingon pairs,
Al uniis feature internal clamp diodes for switching induciive Toads.
RMAXIMUM RATINGS (Ta=2T, unless otherwise noted)
CHAHAL TERDIS TIC S VIR HATIMLy [ | i
roonarm 4 L F——
Chutpat Sustaining Vaoltzage VeEsus all W Ile é .:.* I3 Le
Ciput Cuarrent ey Gl mud
) - _ , ~ = [T MILL ST
Input Vioeltage Vi -0.5~+30 W |'.|| : g ! A [T
HAAAAAA A s nsaioz
Input Current Tipye = 25 mA = PR
= = B ] 0.1840.1 /0008
Clamp Reverse Voltage Wi a0 W Ei :’ ;:'::

i . _ — " 127
Diccle Forward Current Iy 500 mA m T | sae0a/ 608
NI Terminal Current Tinm 28 A
Powrer AP 1.47 W

. - n [’II
Dissipaticn AT 054 W

] _
Operating  Temperature Tonr - ~E5 FLP—-18
Storage Temperature Teag -Ea~ 150
sExcept KIDESOIAP/AF,  ««Only KIDGS0LAP/AF

1008 8 o7 Revision No @ 2 weEr 17

chmh = ’ ' - LAY = ™
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ANNEXB

TDBZ783,7T84AP/AFW

TOSHIBA BIPOLAR DIGITAL INTEGRATED CIRCUIT  SILICON MONOLITHIC
TD62783AP,TD62783AFW, TD62784AP, TD62784AFW

IMannfarstirrard v Trachilha Malavsial

ll'l“llul“'l.rlulcu IJ,'

The TDGE2T2IAP / AFW Seriez are comprized of sight source
current Transistor Array.

These drivers are specifically designed for fluorezcent dizplay
applicaticns.

Applications include relay, hammer and lamp drivers.

FEATURES

Type—AF, AFW -
Type-F
Output current (single output) IOUT =
Output clamp diodes

Single supply voltage

High owtput voltage

=500 mA MIN.

Input compatible with various typesz of logic
Pack1ge TL‘pe-&P : DIP-18 pin

TEEe-AFW:
FRSAD W -

[=Fa%s =y
=hAl— Lo Pl

DESIGNATION

G~15W

12111 ||l|u|u,ra|ur

TDE2T783AP
TDE2734AP

gu ,.}‘i[c-

1 ‘ b U

|1.

e

DIP18-P-300-2 54F

TOB2T83AFW
TDE2T7B4AFW

SOL18-P-300-1.27

Weight
DIF13=F=300=2 34F :

SOL18-P-300-1 27 -

1478 g (Typ.)

048 o (Tyn b
B HE-F

=t LA gLl

SCHEMATICS (EACH DRIVER)

a1 a2 0% o4 O Of OF o8 GHD
[l [ Ml el el Rl Bl [l el e T +0 Ve
| I I Il Y et I | Ll | [ I
CFEREREET | ol iie i
WRUT A L
10811 . t
; % %c: :% I—K |
r%ﬁx%éﬁ%%%% I E ] = I o
:t o “I POLITEY - me !Istc x
RN E G R B IR
n 2 13 1% 15 I& IT B Ve e £ GO

Maote:

The input and output parasitic diodes cannct
be uzed as clamp dicdes.

15
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ANNEXB

P/ A B
7WWEIEA BCR1AM
Fowerex, inc., 200 Hillis Street, Youngwood, Fennsyivania 156971800 (412) 5257272 Lead-Mount Triac

T Ampere/400-600 Volts

OUTLINE DRAWING A
8 ol

y /
%

Description:
A friac is a solid state silicom

Li.l I.iJ Li.'# AC switch which may be gate

triggered from an ofi-state to an

| I
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| r. E -t Uli==lalis Ul Sl piial ity w
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| |
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applied voltags.

Features:
VDD D 4 [0 Glass Passivation
—fﬁ- o9 ] c
\.!L__/ ' i Applications:

CIRCUMSCRIBE — [ AC Swich
CIRCLE F - DiA.

Ordering Information:
Example: Select the complete

CONNECTION DIAGRAM seven or eight digit part number
you desire from the table - 1.2
%) BCR1AM-2 iz a 400 Violt,
@ T1 TERMINAL T 1 Ampere Triac.
g T2 TERMINAL L2 Voum
(3 GATE TERMINAL & Type Velis Cede
)] BCR1AM 400 -8
600 -12

Cwtline Drawing (Canferms to JEZDEC TO-22)

Dimensions Inchas Millimeters
A 045 Min. 12.5 Min.
=] 0.20 Max. 5.0 Mae.
[ 015 Max. 3.8 Mae,
[m} 0.os i3
E 0.05 1.25
F 0.028 Dia. 0.7 Dia.
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MITSUBISHI SEMICONDUCTOR {

INSULATED TYPE, PLANAR PASSIVATION TYPE

BCR3PM

LOW POWER USE

* |t (RMS)
L[] 1, E——————————————————— . ||| "1
s et I,IRGT I, RGT O ........
* Visomwann

eveerees 30MA (10mA) *5
eveeernes 1500V

OUTLINE DRAWING Dumenzians
Inmm
10.5 M
52 28
w] l“
e i F"IL
=
SIS @ J
e o
voLtace|  THE__ _43.2:02
cuEst—He O B
) 1.3 M
I
2T I
= !
el U]
|
- |
I
254 %2.54 05 H 28
} |

%

M

3 @ GATE TERMINAL

nooo * Memsuremant point of|
@'@@ Iﬂ rame e peratune
T T+ TERMIMAL
2 T2 TERMIMAL

+ UL Recognized: File No. EB0276 To-290F
i P ap———
AFrFLI-/AlLoN
Contactless AC switches, light dimmer, electric blankets,
control of household equipment such as electne fan,
solenoid drivers, small motor control,
other general purpose control applications
MAXIMUM RATINGS
Symial Parameter - Wollage ciass _ Unit
VoA Repelitive peat off-state waliage V1 400 500 v
Vosw Kan-repedfive peak off-slate voltaga ™! 0] T2 L)
D}T"IEN Parameier Candlliens 1a1|rgi unit
T Ess RME on-gizte currans Commerclzl ."‘qu.é'!t}-'. e fallwEye FE0° conpuztion e 20 A
=M Surge or-state curent £0Hz sinewave 1 full cwcle, peak walle, nan-repess 20 A
s Prtor fusing t':;;::rrzsp:ndlrg toe 1 eycle of hall wave 8IHz. surgs on-slate 57 A5
Pal Peak gate power dissipation 3 v
P ) ﬁ-ve’a;e g:he PeOwET issipation o3 (5
Waw Peai gi’.! '|'Di'iE.gE W
(1) Peak gate current 1 =3 A
Ti Junction temperature —40 ~ +125 ==
alg Slorapa famperalura =40~ #1235 T
— viight Typical value 20 q
Wi Isolation woRkags Ta=25°C, AC 1 minute, T1 - T2 - & terminal ta case 1500 W
w1_ Gate open.
Feb 1885

o R
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ZOWEREX

ANNEXB

BCRSPM

Powerex, Inc., 200 Hillis Street, Youngwood, Pennsylvania 156897-1800 {412) 925-7272

Jom om | omhm md Toed o om
ISUiaicuy g

5 Amperes/400-600 Volts

CUTLINE DRAWING

o )

'.—C—-'
52 1.2 —
| { .0 7
[ & 7
A gJd w r _J .
Lo M
| | | bl Description:
; il i A friac is a solid state silicon
: - r L] AC switch which may be gate
L= I triggerad from an off-statz to an
on-state for either polarity of
.«—‘. e N P |« applied voltage.
| |
!';"!"_M —K Features:
L—=4=—L 1 Full Molded Isolation Package
_ O Glass Passivation
[Dad v O 1500 Wrps 1solation Voltage
LF UL Card
O Selected for Inductive Loads
CONMNECTION DIAGRAM _—
Applications:
@ O AC Switch
D T1 TERMINAL 1 Meotor Controls
T2 TERMINAL . —
iy ATE TEREATR 3) D nghtlng
L=l e AN PN é
Fey Ordering Information:
Example: Select the complete
seven, eight or nine digit part
number you desire from the table -
Ouwtline Drawing {Confarmes to TOL220F) e BCREPM-2is a
iy )
Dimansions Inches Millimatars Dimensions Inchas Millimatars 400 Volt, 5 Ampere Triac.
A .67 170 H 01264 0.005Dia 3.2+ 0.2 Dia. VoRm Indus1ive
B 0,40 Min. 12.5 Min, 1 .11 285 Type Vols  Code  Load
C 029 100 K 0.102 28 SCREFM PR -
o GEE e L 540 25 e ———
E 0.20 50 M 0.02% 1.0
F 0.8 45 M 0.0 0.E
G 0.14 X P 0.020 05

18
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MITSUBISHI SEMICONDUCTOR: (TRIAC}

BCR16PM

MEDIUM POWER USE
INSULATED TYPE, PLANAR PASSIVATION TYPE

BCRIGPM OUTLINE DRAWING it
n mm
10.5 MAX
52 28
:Eljx
L::JEE.____ Fy b
VOLTAGE g —
CLASS}——+E |
B!
z|™
=
o
254 28
B L MIS] oo cosiccssomcsssin sommmss o st e s ik e 16A IEL‘IEEIS et amd
L[] 1. O —— | 1|1 \1) ¢4 11 Y @
* IFGT I, IRGT I, IRGT IL cererrrrrrmmmmcmnsans 30mA (20mA) *5 J{ @ T TERMINAL
(2 T2 TERMINAL
o Wl o b e e 1500V @ (7 GATE TERMINAL
+ UL Recognized: File No. E80276 : TO.270F

ANNEXB

APPLICATION

Contactless AC switches, light dimmer, electric flasher unit, hair drier, control of houssehold equipment
such as TV sets - refrigerator - washing machine - electric fan,
other general purpose control applications

MAXIMUM RATINGS

Symbal Parameter Valtage clase unit
g 2
WM Repetitive peat of-siate voltage ¥ 400 £00 W
\DEM Wan-repeifive peak off-slate voltage ™ 500 720 v
Symbal Parameter Conditions Ratings Unit
IT wms) RMS on-state curent Commerclal power freguency, sine full wave 360° conduction, Te=T1%C 16 A
ITam Sunge on-state cument SOHZ EInewave 1 full cvoie, peak vale, non-repettie 60 A
2 Rifar fusing :‘::;ﬂ::nzsp:ndlrg to 1 cycle of half wave 60HZ. surge on-etate 17 A25
Fau Peak gate power dissipation .0 i
P [ Averages gate power dissipation .5 w
oK Peak gate vollage 10 v
1 Peak gate current z A
T Junction temperabune —40 ~ 4125 i
Taig Siorage temperalura A0 w4125 o
— Weight Typical valua 20 g
Visa IBoiation vokags Ta=25°C, AC 1 minute, T1 - Tz - G temminal to case 1500 v
1. Gate open.
Feb 1008

MITSUBISHI
AELECTFHC
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I
EFAIRCHILD

SEMICONDUCTOR W

cDA4AC49UBC » CD4050BC

Hex Inverting Buffer «
Hex Non-Inverting Buffer

General Description

The COL043UEC and CO40SOSC nex bUers ane morc-
nic comp ementary MCS (CMO3) Inegrated sinculs con-
stucted with M- and P-cranrel enhancement mole
transistors. These gSevices %aiure logic kevel conversin
using anly one supply waltage (Vo) The nput signal nigh
=vel (W) can sxcesd e Wpp SUpply vollage when thess
= 25 ae used oglz level consersions. These
devices are Infended for Use as hex buffars, CHMOS o DL/
TTL conveters or 25 CMOS cunent drivers, and al Wiog
50V they can drive directly two DTLTTL loals over te
full opzroding fcmpcraturs rarge

October 1987
MRevised January 1953

Featuras

W Wikds supply roltage range: 30V 0 154

W Dirgct drive te 2 TTL lsade 32 S.0W over lull tamiperatura
range

- Fl;n source and elnk curreTt xpa:lll}'

W Special npul proecton permis Input wolkages greasr
thar Vpg

Applications

= CMOS hex inverterbuter

. OUMIIS T L - DD Corve
= CMOS current “sink™ or “source” ariver

= CMOS FIGHD-LOW ogiclevd corvertier

Ordering Code:

order Humber Pacdage Numba Fackage Descrption
ChEndauBcm LT S-Leau Sasall Gutine i legidled Choull (SO1C), JECEC MS-D1Z, 0. 1307 Nanuw
Co4043UBT M EE Lead Pasiic Dua-in-_ine Package (PDFP). JEDEC MS-001, 03007 Wid2
Co40sIECw MIGA Lead Small Suline Irtegrated Circul? (SOIC, JEDEC MS-012, 01507 Karrow
COE0SIECH MN*E 1§-Leag Pasic Dua-in-_ine Fackage (PDP). JEDEC M3-001, 03007 Wid2

Tweicesaks svaabe n

Tapa and Fnel Soecly by

Sppendng e soNo e X b 1o crdarieg c00

Connection Diagrams
PIn &ss gnments for P
CD4043UBC CD4050BC
e wE e b e L=F L K-E E "o o
e ERIT] n ] a [T} s I " 12

3 Ia 0
i

Top View

T ] S O A

Hed [ =T

Vs LT u-s
Top Vlew

© 1569 Faixch:

www fairchildseai con

H - Japng Bundoau| xoH 98080+ - HANGYOFAD

£

Jayng Buipasuruop X

Sohematic s sms

1278 Idantical Units

¥

B = 3o

U

il TL

e 3— awreur

VT & Il Dbk

J I
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ANNEX C

MODEL 68
3/8” Square

Multiturn

Cermet Trimm

s
o
r
|
]

Standard Resistance Range, Ohms 0o 2ivieg
Standard Resistance Tolerance +10% (<100 Ohms = +20%)
Input Yoltage, Maximum 200 Vide or ms not to exceed power rating
Slider Current, Maximuam 100mA or within rated power, whicheveris less
Power Rating, Watts 0.5 at 85°C derating to 0 at 125°0
End Hesistance, Maamum 2 Uhms
Aztual Hlectrical Travel, Tume, Nominal 20
Dielectnic Strength 00 ¥ms
Insulation Resistance, Minimurm 1,000 Megohms
Resolution Essentially infinita
Contact Hesistance Vanation, Maamum 1% or 1 0hm, whichewer is greater
R

Seal 85"C Fluorinent® (Mo Leaks)
Temperature Coefficient, Maximum +1 00ppr/C
Temperature Range —55%0 to +125°C
Themal Shock 5 cycles, —55"C to +125°C (1% ART, 1% AVR)
Maisture Fesistano: Ten 24 hour cyeles (1% ART, IR 1,000 Magshras rin.)
Shock, Bms Sawtoath 100G's (1% ART, 1% AV

Vibration 20G's, 10 to 2,000 Hz (1% ART, 1% AVR]
High Temperature Exposure 250 hours at 125°C (2% ART, 2% AVR)
Rotational Life 200 cycles (3% ART)
Load Life at 0.5 Watts 1,000 hours at 70°C (2% ART)
Resistance to Solder Heat 260°0 for 10 sec. (1% ART)

| moouamieaL

Mechanizal Stops Clutch Action, bath ends
Torque, Starting Masimum & oz.-in. (0,025 M-m)
Weight, Nominal M oz, (112 grams)

Aucrned® is a ragsberd trademark of 30 Compary.
Zpeeificatians subject b changewithout notice.

7 | Bi technologies 1-51 Model &8
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