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Introduction générale

Introduction générale

La technologie dans le monde informatique est adaptée. A ce niveau, les services et
les sociétés informatiques doivent donc suivre et accompagner cette dynamique, de ce fait,
ils sont amenés a revoir leurs démarches informatiques afin d’avoir une meilleure réactivitg,
soit face a la concurrence, soit pour préserver une avance. C’est dans ce cadre que s’inscrit notre
projet.

Ce travail est une contribution a I'étude du systeme homme-machine, dont I'avenement est
le postulat que I'nomme est d'une certaine maniere, contraint de cohabiter avec un
partenaire trop discipliné et algorithmique. L'homme et la machine sont cote a cote pour gérer
et controler les systemes que I'on utilise dans la vie de chaque jour, surtout des systemes de
grandes complexités, ou I'état d'esprit "homme-machine” est bien clair. Les activités de
I'hnomme, montrant son role et sa place, se matérialisent soit par I'accomplissement du travail
"homme-machine" est bien clair.

Avec la montée de 1’urbanisation de notre société, 1’ascenseur est devenu désormais
un systeme indispensable pour répondre aux exigences modernes de notre vie en matiére
d’autonomie, de mobilité, d’accessibilité et de rapidité. Il est ainsi un élément essentiel des
immeubles résidentiels, des bureaux, des musées, des aéroports, des centres de soins, des
batiments publics, etc.... Il contribue ainsi a gagner du temps, faciliter les déplacements,
le transport et les courses.

En effet, ce projet consiste a étudier, a concevoir et a réaliser une carte de commande d’un
ascenseur a base d’un microcontrdleur PIC16F877.

Ce rapport présente le déroulement du projet et permet de suivre la progression de notre
travail ainsi que les résultats obtenus et les améliorations possibles.

L'objectif initial de ce projet était de réaliser une maquette d’ascenseurs a quatre étages. Et
pour cela notre projet sera composé de trois chapitres :

e Le premier chapitre sera consacré a une présentation sur I’ascenseur. L’historique et
les différents types et modes de fonctionnent, aussi nous avons montré les avantages et
les inconvenants de chaque type, ensuite nous avons abordé les différentes parties de
’ascenseur de traction qui sera notre intérét a ce projet, et a la fin, nous avons fait
une présentation sur la maquette (prototype).

e Le deuxieme chapitre représente une étude théorique sur le microcontréleur.
Nous avons donné une généralité sur le pic en premier lieu aprés une étude sur
I’architecture et le choix du pic et a la fin le mode de fonctionnement.
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Enfin le troisieme chapitre représente une étude de conception et de réalisation. Dont,
nous avons présenté une étude conceptuelle de notre systeme et la réalisation de la
maquette d’ascenseur, Dans ce chapitre nous avons analysé et décrit les différents
composants de nos cartes et que nous avons présenté dans notre réalisation avec, bien
sOr traitement du programme de notre carte de commande.
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Chapitre 1 Présentation générale sur 1’ascenseur

1. Introduction :

Depuis la plus haute antiquité les hommes ont cherché un moyen de favoriser
le déplacement vertical des charges. La construction des pyramides, l'architecture romaine et
leurs vestiges nous en laissent les preuves.

Jusqu'a la Renaissance c'est surtout le transport et le levage des marchandises qui
préoccupent les inventeurs, puis au XVIléme et XVIIléme siecles apparaissent de nouveaux
besoins en matiére de transports des personnes, mais c'est au XI1Xeme siecle que le transport
des personnes et des charges prend toute son importance.

C'est en 1853 que nait véritablement le concept d'ascenseur moderne grace a l'invention du
parachute.

Au fil des expositions universelles les inventeurs présentent leurs innovations qui vont
accompagner la révolution de I'architecture du XXeme siécle.

Au cours de ce XXeme siecle et surtout a compter des années 50 l'ascenseur passe
d'un produit artisanal et architectural de luxe a un équipement s'industrialisant progressivement
favorisant ainsi la démocratisation de I'ascenseur y compris dans les immeubles
d’habitations. La forte urbanisation des années 1960-70 stimule la demande, entrainant la
standardisation des produits.

Chaque décennie suivante voit son lot d'innovations (portes automatiques, manouvre
électronique, micro-processeur, ...).

Au fil de I'évolution des normes et des technologies I'ascenseur devient plus sdr, plus
performant, plus confortable et plus esthétique.

Ces derniéres années, de nouvelles innovations favorisant la compacité des équipements
permettent une meilleure intégration architecturale. L'ascenseur sans local de machine s'impose
progressivement sur le marché.

L'ascenseur devient plus intelligent pour anticiper et mieux gérer le trafic, plus confortable
et plus communiquant pour limiter le stress et permettre I'assistance en toute circonstance. Il est
aussi plus respectueux de I'environnement et se trouve aux cours du concept d'accessibilité pour
tous.

1.1 Définition :
1.1.1 Ascenseur :

Appareil élévateur installé a demeure, desservant des niveaux définis, comportant
une cabine, dont les dimensions et la constitution permettent manifestement l'accés des
personnes, se déplacant, au moins partiellement, le long de guides verticaux, ou dont
l'inclinaison sur I’horizontale est supérieure a 15 degrés. [1]
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Figure 1-1:les différentes parties d’un ascenseur a traction [12]

1.1.2 Monte-charge :

Appareil élévateur installé & demeure, desservant des niveaux définis, comportant
une cabine inaccessible aux personnes par ses dimensions et sa constitution, se déplacant au
moins partiellement le long de guides verticaux ou dont l'inclinaison sur la verticale est
condition d'inaccessibilité, les dimensions de la cabine

inférieure a 15°. Pour satisfaire a la
doivent étre au plus égales a:

e Surface = 1m2
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e Profondeur = 1m

e Hauteur = 1,20m Une hauteur de plus de 1,20m peut toutefois étre admise si la cabine
comporte plusieurs compartiments fixes répondant chacun aux conditions ci-dessus. [14]

1.1.3 Monte-charge industriel :

Par la dénomination "monte-charge industriel™ est a comprendre dans le contexte des
présentes prescriptions un appareil de levage installé a demeure, desservant des niveaux définis,
qui comporte une cabine ou un plateau accessible aux personnes pour le chargement ou
déchargement, qui se déplace le long d'un ou de plusieurs guides verticaux ou dont l'inclinaison
est inférieure par rapport a la verticale a 15°, dont la commande ne peut se faire que de
I'extérieur, et qui est interdit au transport de personnes. [14]

1.1.4 Ascenseur pour le transport de personnes handicapées :

Toute installation installée a demeure, construite et utilisée principalement pour
le transport des personnes handicapées, debout ou en fauteuil roulant, avec ou sans
accompagnateur. Sont a considérer comme ascenseurs pour le transport de personnes
handicapées

el es appareils élévateurs verticaux a plate-forme ;

eles appareils élévateurs a cabine. [14]
1.1.5 Ascenseur sur planincliné :

Tout ascenseur sur plan incliné utilisé principalement au transport de personnes
a mobilité réduite. Cet appareil peut étre équipé d'un siege et/ou d'une plate-forme pour
le transport d'une personne en position debout ou d'une plate-forme pouvant recevoir
un fauteuil roulant. Les ascenseurs sur plan incliné peuvent étre installés dans des cages
d'escalier droites ou présentant des virages. lls peuvent également étre installés a I'extérieur des
batiments dans des rampes ou escaliers d'acces. [14]

1.1.6 Monte voitures

Ascenseur dont la cabine est dimensionnée pour le transport de véhicules automobiles de
tourisme. Si les voitures sont accompagnées par des personnes, la réglementation est identique a
celle des ascenseurs. [14]

1.1.7 Historique :

La premiere référence a l'ascenseur est dans le travail de lI'architecte romain Vitruve, qui,
dans ses écrits, se réfere a Archimede (s. I1l AC) comme le premier inventeur de l'ascenseur.
Ces ascenseurs avaient un systeme trés primitif et comprenaient des cabines qui ont eu lieu avec
une corde et ont été tirées par des animaux ou des hommes pour les mettre en service. Nous
croyons que ces appareils seraient trouvés installés en Egypte.
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Plus tard, en 1000, Ibn Khalaf al-Muradi, dans le Livre des Secrets, décrit l'utilisation d'un
appareil comme systeme de levage, mais dans le but d'augmenter le poids sur elle et détruire
des batiments. Déja au XVlle siecle en Angleterre et en France, ils sont les premiers prototypes
ascenseur.

Alors que les ascenseurs susmentionnés utilisés sur la base des mécanismes d'un systeme
de grue, les systemes commencent a vis brevet entrainement, qui commence a I'évolution des
technologies et I'avenir des ascenseurs. Le premier modéle construit pour le transport de
personnes Kulibin Ivan breveté et installé dans le Palais d'Hiver a Moscou en 1793. Plus tard,
plusieurs ascenseurs sont installés a Moscou et en 1823 a été ouvert un a Londres.

Nous devrons attendre 1851, quand Waterman breveté le premier chariot élévateur.
Le mécanisme est simple : une plate-forme avec un céable pour transporter des objets et des
personnes. Merci de ce fait ont été construits des batiments plus grands et a commencé a étre
utilisé sur de grandes surfaces plus tard.

Le fait qui marque I'évolution de l'ascenseur est le fruit de I'American Elisha G., qui
a concu le premier ascenseur avec un systeme déchiquetée qui a servi a amortir la chute en cas
de défaillance du cable qui le tenait. Cette amélioration de la sécurité a augmenté le succes de
I'invention.

Cette augmentation de l'utilisation des ascenseurs, car l'augmentation de la confiance du
peuple. Plus tard, Elisha G. a créé une entreprise de fabrication d'ascenseurs et un breveté qui a
travaillé avec de la vapeur en 1861. La société americaine existe aujourd'hui et est la plus grande
compagnie d'ascenseurs et d'escaliers mécaniques dans le monde entrepris

En 1846, un autre inventeur, William Armstrong, changer I'ascenseur alimenté par des
machines hydrauliques a vapeur, qui a débuté I'exploitation en 1870. L'ascenseur travaillé par
un piston lourd se déplacant dans un cylindre par la pression de I'eau ou de I'huile produisant
pompes.

Ascenseurs électriques, comme nous les avons aujourd'hui, ont commencé a étre utilisé
dans le XIXe siecle grace a l'invention de I'Allemand von Siemens en 1880. Cet inventeur
a ajouté le moteur électrique dans les ascenseurs. A son tour, la cabine comportant en dessous
du moteur par I'intermédiaire des pignons des engrenages rotatifs. En 1887, un autre ascenseur
avec moteur électrique a été inventé, mais cette fois travaillé par un tambour enroulé dans le
cable de levage. Ascenseurs avec des boulons d'engrenages reliant le moteur a tambour utilisé
dans les années suivantes.

Les ascenseurs sont de plus en plus modernisés. En 1949, la figure de I'ascenseur et les
interrupteurs de commande automatiques installés. En outre, plus de mesures de sécurité sont
installés dans les portes. En 1957, les portes ont cessé d'étre manuel et est devenu automatique,
comme vous pouvez le voir aujourd'hui.

Toutes ces innovations ont pu créer l'ascenseur qui sert aujourd'hui et se trouve dans
la plupart des immeubles de grande hauteur dans le monde entier. A I'heure actuelle,
ils comprennent I'ascenseur qui monte la plus longue distance dans le monde avec 504 métres,
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I'escalade les plus élevees a 638 metres du monde ; et le plus rapide dans le monde, monter
les étages a une vitesse de 10 métres par seconde.

1.2 Les catégories d’ascenseurs :

On distingue deux grandes familles d’ascenseur :
e Les ascenseurs a traction a cable.

e Les ascenseurs hydrauliques.

% Treuil

:
Cable
n Pistons __|
telescopiques

‘ Controleur
’

Contre-poids

Réservoir
)

1 b

l' | Butoir
|

,\

Cylindres

/ -
\\// - /

Figure 1-2: Les deux types d’ascenseur [2]

En général, ces deux types utilisent I’énergie électrique pour déplacer verticalement
la cabine d’ascenseur, cependant, les ascenseurs hydrauliques sont nettement moins utilisés que
les ascenseurs a treuil. [2]

1.2.1 Les ascenseurs hydrauliques :

1.2.1.1 Principe :

Comme toute machine hydraulique la pompe met sous pression I'huile qui pousse
le piston hors du cylindre vers le haut. Lorsque la commande de descente est programmée,
le by-pass (vanne) de la pompe permet de laisser sortie I'huile du cylindre vers le réservoir.
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Figure 1-3: Principe de fonctionnement d’un ascenseur hydraulique [2]

1.2.1.2 Description :

Les ascenseurs hydrauliques sont utilisés en général pour satisfaire des déplacements
relativement courts de I'ordre de 15 a 18 m maximums.

Plusieurs modeles existent sur le marché. Nous citerons les ascenseurs hydrauliques :
e A cylindre de surface,

e A cylindre enterré,

e Télescopiques a cylindre de surface.

Ce type d'ascenseur n'est pas tres présent sur le marché.




Chapitre 1 Présentation générale sur I’ascenseur

Piston

Pistons _|
télescopiques

Pistons

Contrbleur
Contrdleur

Réservor

Cylindres
de surface

Cyfindre entemd —————

A cylindre enterré. A cylindre de surface. A cylindre de surface télescopique.

Figure 1-4: Les différents modéles des ascenseurs hydrauliques [2]

Les ascenseurs hydrauliques se composent principalement de :
e D’une cabine,
e De guides,
e D’unensemble pistons-cylindres hydrauliques placé sous la cabine de I'ascenseur,
e D’un réservoir d'huile,
e D’un moteur électrique accouplé a une pompe hydraulique,
e D’un controleur,
[ ]
Les différents modeles permettent de tenir compte de critéres :
e De place,
e De hauteur d'immeuble a desservir,
e De stabilité de sol et de sous-sol,

e De risque de pollution par rapport au sol et plus spécifiguement aux nappes
phréatiques,

e D’esthétique,
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1.2.1.3  Energie :

Energétiquement parlant les ascenseurs hydrauliques posent un probléme dans le sens ou
il n'y a pas de contrepoids qui équilibre la cabine comme dans les systémes a traction a cable
par exemple. [2]

1.2.1.4 Avantages et inconvénients :

Ci-dessous, on trouvera les principaux avantages et inconvénients des ascenseurs
hydrauliques [2] :

(+)

e Précision au niveau du déplacement (mise a niveau).
¢ Réglage facile de la vitesse de déplacement.

¢ Ne nécessite pas de cabanon de machinerie.

o Implantation facile dans un immeuble existant.

o ..

)

e Course verticale limitée a une hauteur entre 15 et 18 m.
e Risque de pollution du sous-sol.

e Consommation énergétique importante.

o Nécessiter de renforcer la dalle de sol.

1.2.2 Les ascenseurs a traction a cable :

1.2.2.1 Description :

Les ascenseurs a traction a cables sont les types d'ascenseurs les plus fréqguemment utiliseés,
notamment dans les batiments tertiaires. lls se différencient entre eux selon le type de
motorisation :

o A moteur-treuil a vis sans fin,
e A moteur-treuil planétaire,

A moteur a attaque directe (couramment appelé "Gearless" ou sans treuil),
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Figure 1-5:les deux types d’ascenseur a traction a cable [2]

Quel que soit le type, les ascenseurs a traction a cables comprennent généralement :
e Une cabine,
¢ Un contre-poids,
¢ Des cébles reliant la cabine au contre-poids,
e Des guides,

e Un systéme de traction au-dessus de la cage de l'ascenseur,

1.2.2.2 Energie:

Energétiquement parlant les ascenseurs a traction & cables sont plus intéressants que les
ascenseurs hydrauliques dans le sens ou le contrepoids réduit fortement la charge quelle que
soit le type de motorisation. Les consommations et les courants de démarrages sont réduits par
rapport aux ascenseurs hydrauliques. [2]



Chapitre 1 Présentation générale sur 1’ascenseur

1.2.2.3 Avantages et inconvénients :
Ci-dessous, on trouvera les principaux avantages et inconvénients des ascenseurs a cables [2] :
(+)
e Course verticale pas vraiment limitée.
e Suivant le type de motorisation précision au niveau de la vitesse et du déplacement.
¢ Rapidité de déplacement.
e Efficacité énergétique importante.
e Pas de souci de pollution.
o ...
)
¢ En version standard, nécessite un cabanon technique en toiture.
e EXigence trés importante sur I'entretien.

1.3 Lescritéres du choix du type d’ascenseur :

En général, les dépenses énergétiques des ascenseurs ne sont pas la priorité des
gestionnaires de batiments tertiaires. En effet, la préoccupation premiere reste avant tout :
emmener un maximum de monde en toute sécurité et avec un maximum de confort.

On retrouve des critéres de choix :

e Constructifs : hauteur de batiment, espace disponible au niveau des étages, possibilité de
placer une salle des machines au sommet de la gaine, stabilité du terrain de sécurité.

¢ Organisationnels : comme le type de fonction du batiment, son occupation et son type de
fonctionnement en garantissant une performance de confort et de trafic (rapport vitesse/charge)

e Energétiques : basées essentiellement sur la consommation et les appels de puissance de
la motorisation. [2].
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1.4 Différentes parties d’un ascenseur a traction :
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Figure 1-6:les différentes parties d’un ascenseur a traction

Nous nous limitons aux composants d’un ascenseur a traction, car il représente
la majorité des ascenseurs qui existent sur le marché.

1) Machine de traction : ensemble des organes moteurs assurant le mouvement et 1’arrét
de I’ascenseur. [12]

2) Limiteur de vitesse: Organe mécanique, Si la vitesse dépasse anormalement
la vitesse maximale autorisée, les masselottes se lévent et coupent un contact de
sécurité. [12]

3) Dispositif de déverrouillage.
4) Boutons d’appel : On nomme boutons d'appels les boutons installés aux paliers. [12]

5) Contrepoids : Elément destiné a contre balancer le poids de la suspension cabine
augmenté de la moitié de la charge utile. [12]
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6) Etrier : Ossature métallique portant la cabine ou le contrepoids, attelée aux organes de
suspension. Cette ossature peut faire partie intégrante de la cabine elle-méme. [19]

7) Parachute (montée et descente) : Organe mecanique place sur la suspension de cabine
et commandé par un céble de limiteur. En cas de rupture des cébles de traction ou de
survitesse exagérée en descente, le mécanisme du parachute assure un blocage
mécanique de la suspension dans les guides évitant la chute libre de la cabine. [12]

8) Opérateur de porte (mécanisme d’ouverture et de fermeture des portes):
Porte a fermeture généralement automatique destinée a confiner l'utilisateur dans
la cabine pendant le déplacement de celle-ci, lui interdisant tous contact avec les parties
extérieures a la cabine. [16]

9) Coulisseaux de cabine : ElIéments fixés a la suspension, garnis d'une fourrure épousant
la forme des guides et destinés a guider celle-ci dans la gaine. [16]

10) Cable de sélecteur d'étage : Généralement, les sélecteurs d'étage mécaniques sont
entrainés par le treuil ou le limiteur de vitesse. Cependant, certains sélecteurs d'étage
ont leur propre cable d'entrainement. Celui-ci, relié entre la cabine d'ascenseur et
le contrepoids entraine un petit tambour qui actionne le sélecteur d'étage. [16]

11) Guide de contrepoids : Profilés en acier, généralement en forme de T, destinés
a guider la cabine et le contrepoids dans la gaine. [16]

12) Amortisseurs : Ressorts puissants placés en cuvette et destinés a ralentir
la suspension cabine ou le contrepoids en cas de dépassement des "fin de course"” de
sécurité. Dans le cas d'un ascenseur a grande vitesse, on utilise des amortisseurs a huile.
[16]

13) Cuvette : Partie la plus basse de la gaine de I'ascenseur contenant les poulies de renvoi
et les amortisseurs. [16]

14) Eclairage de secours : éclairage efficace de tous les locaux contenant machines et
poulies. [17]

15) Frappe d’accés équilibrée.

16) Balustrade : systéme de fixation sur la cabine est assuré par deux pieds.

17) Boitier a clés : permettant de garder a disposition les clés des locaux techniques.
18) Escalier ou échelles d’acces : Pour faciliter I'accés aux fosses d'ascenseur.

19) Cable de suspension : L’espace libre entre la cabine et le sol de la fosse doit étre assez
grand et entierement disponible sur toute la hauteur de la boucle du céble. Les
cables doivent étre suspendus sous la cabine en conservant leur courbe naturelle. .

20) Guides de cabine : Rails en acier en forme de T sur lesquels coulisse la cabine. [12]

21) Coffret de télésurveillance et de télé-arme : Coffret principal d'alimentation
se trouvant en machinerie. Avant toute intervention en machinerie, il va de la sécurité
de l'utilisateur de déclencher le levier de ce coffret pour couper Il'alimentation de
I'appareil. [16]
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22) Boite d’inspection : Le boiter d'inspection est un boiter électrique situé sur le toit de
la cabine. Son usage est réservé aux intervenants. Il permet de prendre le controle de
I'appareil et de se déplacer (avec la cabine), en étant sur le dessus de la dites cabine.
Son bon fonctionnement doit étre testé avant de monter sur la cabine ; chose qui,
si elle n'est pas faite, peut générer un accident pouvant aller jusqu'a la mort ! [16]

23) Boite a boutons en cabine : boutons d'envois sont installés dans la cabine.
24) Barriére infrarouge : Une protection fiable et slre de la porte de 1’ascenseur.

25) Garde pieds : C’est une tble fixe ou rétractable, destinée a protéger les chutes en gaines
lorsque la cabine est immobilisée en dehors de la zone de déverrouillage. [16]

26) Indicateur d’étage :
e Dans lacabine:

Indique la position de l'ascenseur, ainsi que dans la plupart des cas, la direction.
Les premiers indicateurs furent "analogiques”, les numéros des étages étant tout d'abord un
cadran avec une aiguille, puis alignés sur le mur, et chaque nombre sallumait lorsque
I'ascenseur y passait, ainsi qu'une fleche lumineuse qui indiquait la direction de déplacement.

Puis vint l'indicateur LCD numérique, le plus souvent rouge sous une plaque noire.
La fleche fut intégréee a I'afficheur.

e Depuis I'extérieur

L'étage est souvent indiqué uniquement au rez de chaussée, dans ce cas l'utilisateur
attendant depuis un étage supérieur ne peut pas savoir a quel niveau la cabine est située, excepté
le sens de déplacement qui est parfois indiqué par une fleche qui clignote lorsque la
cabine est en déplacement ou qui reste continue lorsque la cabine est a l'arrét.

L'étage de positionnement est toutefois indiqué sur quelques ascenseurs depuis I'extérieur
sur tous les étages.

L'arrivée d'une cabine est signalée par un petit retentissement de sonnerie.

27) Interrupteur d’arréte en cuvette : Dispositif qui permet I’arrét de la cabine
d’ascenseur a chaque niveau. [18]

1.5 Principe de fonctionnement d’un ascenseur a traction :

Un ascenseur a contrepoids se compose d’une cabine qui se déplace dans un couloir
vertical nommé gaine et qui est guidée par des rails afin d’éviter une collision avec le contre
poids. Un frein situé dans la machinerie du moteur permet de stopper la cabine a 1’étage
demandé. Le déplacement en translation de la cabine est permis par un systéme de transmission
de mouvement. Des cables, actionnés par un treuil permettent de mettre en mouvement la cabine
et le contrepoids. Le moteur du treuil permet la mise en mouvement. Le contrepoids est une
charge lourde qui sert a équilibrer la charge de la cabine et & diminuer 1’énergie a fournir par le
moteur. Lorsque la cabine monte, le contrepoids descend. Le systeme comprend aussi des
organes de commande pour enregistrer les appels des usagers et optimiser les déplacements de
la cabine afin de répondre le plus rapidement possible aux différents appels. Enfin, I’ascenseur
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est équipé d’organes assurant la sécurité des passagers. Des freins d urgence ou parachutes sont
placés de chaque coté de la gaine et se déclenchent en cas de rupture du céble tracteur pour
éviter la chute de la cabine. Ils sont déclenchés par un limiteur de vitesse lorsque la vitesse de
la cabine est supérieure a la vitesse de déplacement normale (de 2 & 9 km/h selon les
ascenseurs). Les parachutes bloquent alors de fagon brutale la cabine sur les guides. [13]

poulie @
cable ﬂm contrepoids
cabine _H
Grain

Figure 1-7:Principe de fonctionnement d’un ascenseur a traction

Le contrepoids est un peu plus lourd que la cabine : il sert a contrebalancer le poids de
la cabine. Celle-ci est suspendue par des céables grace a des poulies, 1’effort du moteur pour
élever la cabine est réduit. Poids effectif = contrepoids moins poids de la cabine et de
sa charge.
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1.6 Chaine fonctionnelle :
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Figure 1-8:chaine fonctionnelle [11]
1.7 Présentation du prototype :

1.7.1 Lacabine:

L'élément est composé d'un plancher. (La partie visible de l'ascenseur). La course de
la cabine est limitée par 4 capteurs de positions (FC1, FC2, FC3et FC4) situées a létagel,
létage2, 1étage3 et a I’étaged.

1.7.2 Les entrées/sorties :
1.7.2.1 Les signaux des sorties :
e Sens de rotation :

Ce sont les deux signaux de rotation (Sensl et Sens2) pour commander la montée ou
de la descente de la cabine.

e Afficheur LCD:
Il donne des informations sur la position de I’ascenseur.
e 7segments:
I indique la position de I’ascenseur en affichant le numéro de 1’étage correspondant.
1.7.2.2 Les signaux d’entrées :

e Bouton d’appel :
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Quatre bouton poussoirs sont situés aux quatre étages de la cabine pour appeler cette
derniére (Appell, Appel2, Appel3, Appel 4).

e Lescapteurs:

Ce sont six capteurs (FC1, FC2, FC3et FC4) qui indiguent la position de la cabine.

e RESET:

C’est une entrée de remise a zéro, lorsque cette entrée est mise a 1’état haut, le
microcontréleur est réinitialise.

1.8 Schéma fonctionnelle : ’-\

l

FC4 0 ] ‘ Appeld
|
]

FC3 0 : ‘ Appel3
]
1
|

FC2 0 ! ‘ Appel?2
l
1
|

FC1 Cabine Appell

Carte de commande a base du microcontrdleur PIC

16F877

Figure 1-9:Schéma fonctionnel de ’ascenseur

1.9 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons tout d’abord fait une présentation générale des ascenseurs,
I’historique et leurs différents types et modes de fonctionnent. Les ascenseurs hydrauliques sont
plus lents et consomment plus que les ascenseurs €lectriques, a notre projet on s’intéresse au
deuxiéme type, nous avons aussi montré une présentation de la maquette de notre projet, nous
concluons qu’il y a plusieurs solutions pour commander 1’ascenseur parmi ces solutions on
utilise la commande par microcontrdleur PIC16F877qui sera 1’objet du chapitre suivant.
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Chapitre 2 Etude de microcontréleur

2. Introduction :

Les microcontréleurs sont aujourd’hui implantés dans la plupart des applications de grand
public ou professionnelles, il existe plusieurs familles. La société Ameéricaine Micro chip
Technologie a mis au point dans les années 90 un microcontréleur CMOS : le PIC (Peripheral
Interface). Ce composant encore trés utilisé a I’heure actuelle, est un compromis entre simplicité
d’emploi, rapidité et prix de revient.

Dans ce chapitre, nous allons étudier le microcontrdleur, car il est I’élément de base de notre
carte de commande par microcontréleur.

2.1 Généralités sur les microcontréleurs PICs : [3]

Une PIC n’est rien d’autre qu’un microcontroleur, ¢’est a dire une unité¢ de traitement de
I’information de type microprocesseur a laquelle nous avons ajouté des périphériques internes
permettant de réaliser des montages sans nécessiter 1’ajout de composants externes.

La dénomination PIC est sous copyright de Microchip, donc les autres fabricants ont été dans
I’impossibilité d’utiliser ce terme pour leurs propres microcontréleurs.

Les microcontrdleurs PICs sont des composants dits RISC (Réduc Instructions Construction
Set), ou encore composant a jeu d’instructions réduit. Sachant que plus qu’en réduit le nombre
d’instructions, plus facile et plus rapide qu’en est le décodage, et plus vite le composant
fonctionne.

L’horloge fournie au microcontréleur PIC est pré divisé par 4 au niveau de celle-ci. C’est
cette base de temps qui donne le temps d’un cycle. Si on utilise par exemple un quartz de 4MHz,
nous obtiendrons donc 1000000 de cycles/seconde, or, comme le microcontréleur PIC exécute
pratiquement une instruction par cycle, hormis les sauts, cela donne une puissance de ’ordre de
1IMIPS (1Million d’Instructions Par Seconde).

2.2 Les différentes familles du microcontroleur PICs:
Il'y en a trois grandes familles de PICs :

v" La famille Base Line, qui utilise des mots d’instructions de 12 bits.

v La famille Mid-Range, qui utilise des mots de 14 bits (et dont font partie la 16F84 et
16F876).

v' La famille High-End, qui utilise des mots de 16 bits.

Tous les microcontrdleurs PICsMid-Range ont un jeu de 35 instructions et 4 sources
d’interruptions :

v'Interruption externe commune avec la broche RBO.
v’ Interruption due au TIMER.
v" Interruption sur changement d’état des broches de port RBO a RBI1.
v" Interruption de fin d’écriture en EEPROM
2.3 ldentification du microcontroleur PIC :
Pour identifier un microcontréleur PIC, on utilise simplement son numéro. Les 2 premiers
chiffres indiquent la catégorie du microcontroleur PIC, 16 indique une PIC Mid-Range.

L)

Q19
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Vient ensuite parfois une lettre

» L : Celle-ci indique que le microcontréleur PIC peut fonctionner avec une plage de tension
plus tolérante.

» C indique que la mémoire programme est une EPROM ou plus rarement
une EEPROM.

» CR pour indiquer une mémoire de type ROM.

» F pour indiquer une memoire de type FLASH.

Les microcontroleurs PICS sont des composants STATIQUES, c’est a dire que
la fréquence d’horloge peut étre abaissée jusqu’a 1’arrét complet sans perte de données et sans
dysfonctionnement. Ceci par opposition aux composants DYNAMIQUE, donc la fréquence
d’horloge doit rester dans des limites précises.

2.4 Architecture du microcontréleur PIC : [4]

Le schéma ci-dessous présente les principaux blocs fonctionnels présents a l'intérieur
d'un PIC ainsi qu'une courte description. Pour un schéma plus précis, se référer a la data-sheet de
notre PIC.

Mémoire Mémoire
Flash RAM

i

Registre Unité de Ports
temporaire Calcul Es [

W

Autres modules
(timers,convertisseurs...)

Architecture simplifice d'un PIC Clubelek

Figure 2-1: Architecture interne du pic [4]
Description des blocs fonctionnels :

» Mémoire flash : C’est une mémoire réinscriptible qui conserve ses données lorsque
le PIC n'est pas alimente. Elle est utilisée pour stocker le programme. A chaque ligne du
programme est attribuée une adresse qui permettra a I'unité de calcul de se reperer.

» Mémoire RAM: C'est une mémoire volatile (qui s'efface quand le PIC n'est plus alimenté).
Les variables utilisées au cours du programme sont stockées a cet endroit.

» Unité de Calcul : C’est le ceeur du microcontréleur. Ici se déroulent toutes les opérations
a une vitesse définie par la fréquence d'horloge (fréquence d'oscillation divisée par 4).

> Registre temporaire W : C’est ici qu'est stockée la valeur nécessaire pour une opération
de l'unité de calcul.

> Ports E/S (Entrées/Sorties) : Ce sont les unités qui font le lien entre ce qui se passe
a l'intérieur du PIC et I'extérieur.
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» Modules annexes : Toute la fonction annexes (timers, comparateurs, convertisseurs
analogiques/numériques.)
2.5 Avantages des microcontroleurs :
Les points forts des microcontréleurs sont nombreux, ils :

Integrent dans un seul boitier plusieurs éléments séparés.
Simplifient le tracé du circuit imprime.
Augmentent la fiabilité du systeme.

Diminuent la consommation d’énergie par rapport a 1'équivalent réalisé en circuit
traditionnel.

Moins cher que les composants qu'ils remplacent.

2.6 Choix du microcontréleur : [5]

2.6.1 Pourquoi un microcontroleur PIC 16F877 :

Le choix d’un microcontroleur est important car c’est de lui que dépendent en grande partie
les performances, la taille, la facilité d’utilisation et le prix du montage.

Le 16F877 est un microcontréleur de MICROCHIP, fait partie intégrante de la famille des Mid
Range (16) dont la mémoire programme est de type flash (F) de type 877 et capable d’accepter une
fréquence d’horloge maximale de 20Mhz.

Caractéristiques
16F877

Mémoire Programme (mots) 14336
EEPROM de données (mots) 256
RAM 368
Nb de broches d'entrées/Sorties 33
Boitiers disponibles 40P (DIL40), 44ML, 44L, 44PT
Convertisseur A/N 8 de 10bits
Timers - Watchdog 1 de 16bits/2 de 8bits / 1 WDT
Entrées Sorties Série AUSART / 12C / SPI
Fréquence maximale 20Mhz

Tableau 2-1 : Caractéristique d'un pic 16F877 [6]

72
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2.7 Architecture interne de PIC16F877 :

13

<)#| Compteur de programme

Bus de données

PORTA

<

/8
Mémoire FLASH
Programme
. i RAM
8 niveaux de pile
(13 bits) REGISTRES
14
Bus programme
Registre d'instructions i dvadresss
. adressag 2
adressage direct indirect
7
8
Z
e Multiplexeur
Timer a lamise P
sous tension - |
[ ¥
. ) Timer de démarrage Y
Décodeur
" . de l'oscillateur
diinstructions <,tt> ALU
et controle
RESET alamise
sous tension /
8
¥
Génération des <ﬁ> Chien de garde Registre de ti il W
E<Iv:> signaux d'horloge coETe de
i
osct, Reset a la chute de I I |
osc2 tension d'alimentation
Debuggeur in-situs
Figure 2-3: Architecture interne de PIC16F877
L 1}
MCLR VDD, VSS
Convertisseur
TIMER 0 TIMER 1 TIMER 2 Analoglque/li\!:lmenque
its

it

it

it

PORTB

PORTC

\

é

Données EEPROM

U

v

7

Capture-Comparaison
Modulation de largeur
d'impulsions (PWM)

Port série synchrone

Port série USART

MODDDDD  DODDDDDI DDA

RAO
RA1
RA2
RA3
RA4
RAS

RBO
RB1
RB2
RB3
RB4
RB5
RB6
RB7

RCO
RC1
RC2
RC3
RC4
RC5
RC6
RC7

Figure 2-2:Architecture interne du PIC16F877[7]
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2.8 Découverte du PIC16F877 : [6]

2.8.1 Lesbroches:

RE3MCLR/VPP ——=[1 1 e 40 [] =——= RB7/ICSPDAT
RAD/ANOD/ULPWU/C12INO- ——[12 39[] =—— RB6/ICSPCLK
RAT/ANT/CI12INT. ——=[]3 381 == RBS/AN13TIG
RA2/AN2/VREF-/CVREF/C2IN+ ———=[14 37[] =——= RB4/ANT1
RAZANINVREF+/C 1IN+ s 36 [] =———= RBIANVPGM/C12IN2-
RA4/TOCKI/C1OUT -——w q 5 35[] =——= RB2/ANS
RAS/AN4/SS/IC20UT -—=[]7 34[] =——= RB1/AN10/C12IN3-
REQ/ANS =—e 5 R e 33[] =——= RBO/AN12/INT
RE 1/ANG 9 - 3 320 Voo
RE2/AN7 ——— ] 10 § 31[] «——— Vss
VoD —— [ 11 Iy 30[] =—— RD7/P1D
Vss — - []12 > 29[ ] =——= RDG/PIC
RA7/OSCIU/CLKIN ——=1[1 13 & 28[] == RDS/P1B
RAG/OSC2/ICLKOUT e [1 14 2701 == RD4
RCOT10SO/TICKI ——[] 15 26 ] = RC7/RX/DT
RC1/T1OSICCP2 — ~[1186 2501 RCS/TX/CK
RC2/P1IA/ICCP1 == rj 17 24[] «—= RCS/'SDO
RC¥SCK/SCL =[] 18 23] == RC4/SDISDA
RDO —=[]19 22[] «—— RD3
RD1 [120 21[] =——= RD2

Figure 2-4: Les différents broches du PIC16F877 [7]

e Broche MCLR :

Cette broche sert a initialiser le uC, elle peut étre simplement reliée a VDD si nous n’avons
pas besoin de RESET externe. Par contre si nous souhaitons implanter un bouton de remise a zéro,
nous pourrons cabler un simple réseau RC sur la broche MCLR.

Le pC génére automatiquement un RESET a la mise sous tension (lorsque celle-ci passe entre
1,2V et 1,7V)

e Broches OSCI/OSC2 ou CLKIN/CLOUT :

Ces broches permettent de faire fonctionner I'oscillateur interne du PIC. Nous pouvons
utiliser 3 types d'oscillateurs :

» Quartz ou résonateur céramique :

Les pins d’alimentation sont placés d’une part et d’autre en position centrale du PIC.
La connexion de MCLR au +5v, ce pin est utilisé pour effectuer un reset du composant en cas de
connexion a la masse.

La fréquence plus importante du quartz utilisé, sont de valeur environ 22pF.

M Crystal Cap. Range |Cap.Range

C? " et | >o_I e Tyoe F?qu. P P
l . ] Tﬁ,emm LP 32 kHz 33 pF 33 pF
[IXTAL ! :RF‘3’ Logic 200 kHz 15 pF 15 pF

1 T XT 200 kHz | 47-68 pF 47-68 pF
- 08C2 SLEEP 1 MHz 15 pF 15 pF
Rs? : 4 MHz 15 pF 15 pF
c2" PIC16Fe7X HS 2 MHz 15 pF 15 pF

8 MHz 15-33 pF 15-33 pF

20 MHz 15-33 pF 15-33 pF

Figure 2-5:Schéma de cablage a quartz et choix des condensateurs [6]
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> Oscillateur externe :

Clock from —->0—> OsC1
Ext. System PIC16FBTX

Open --+—— QOSC2

Figure 2-6:Schéma de cablage avec un oscillateur [6]

> Réseau RC:
VDD
L
REXT =
Q501 M- Intarmal
T L’_‘t‘-__.'.'-- T = Clock
e ] I I¥ PIC18FBTX
WViEE
- OSC2/CLKOUT
FOECHA
Recommaended valuea: 3K REdT 100K
CEXRT = 20pF
Figure 2-7:Schéma de cablage a un réseau [6]
Remarque :

Les instructions standards durent 1 cycle machine (sauf les instructions de sauts 2 cycles). Le
PC utilise 4 coups d'horloge pour réaliser un cycle machine. Si la fréquence du QUARTZ est de
20MHz (T=50nS), une instruction sera exécutée toutes les 200nS, Dans ce cas-1a, le PC a une
puissance de calcul de 5SMIPS (5 Millions d'instructions par secondes.

La fréquence MAX est de 20MHz pour les uC dont les références se terminent par -20. Par
exemples : 16F877-20 (20MHz max) et 16F877-04 (4AMHz max). La fréquence MIN est le continu.
La consommation du circuit sera d'autant plus faible que la fréquence sera petite, cela peut étre
intéressant pour des applications de faible consommation (alimentation autonome). Pour des
applications faible consommation, nous pouvons utiliser les séries LF (Low Frequency and Low
Power).

e Broches d'alimentation : VDD et VSS :

Ce sont les broches d’alimentation du circuit. Les tensions qui peuvent étre appliquées vont :
v' De 4,5V a6V pour la gamme standard F.
v' De 2 a6V pour la gamme étendue LF.

L'intensité du courant consommé peut aller de 1pA a 10mA. La consommation du uC sera
fonction de :
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v La tension d’alimentation.
v’ La fréquence interne.
v Le mode de fonctionnement.
De plus ces bornes doivent étre découplées par deux condensateurs :
v' 1 pF électrolytique
v" 10nF céramique.
e Broche RBO/INT :

Cette broche a une double fonction elle peut étre utilisée comme une broche standard RBO
ou comme une entrée d'interruption INT.

Si cette broche est utilisée comme une entrée d'interruption externe, elle doit étre maintenue
a un niveau haut par I'intermédiaire de résistances de 10 k pour ne pas déclencher d'interruptions
imprévues, cela permet aussi de relier plusieurs sources d'interruptions sur une méme ligne (OU
CABLE).

2.8.2 Lesports d'ENTREES/SORTIES :

PORTA PORTB PORTC
RAO/ANO RBO/INT RCO/T10SO/T1CKI
RA1/AN1 RB1 RC1/T10SI/CCP2
RA2/AN2/VREF- RB2 RC2/CCP1
RA3/AN3/VREF+ RB3/PGM RC3/SCK/SCL
RA4/TOCKI RB4 RC4/SDI/SDA
RAS/AN4/SS RB5 RC5/SDO
RBB/PGC RCB/TX/CK
RB7/PGD RC7/RX/DT
PORTD PORTE
RD1/PSPT [X] REO/ANS/RD
RD2/PSP2 ] RE1/ANS/WR
RD3/PSP3 o
RD4/PSP4 ] RE2/AN7/CS
RDS/PSPS
RDE/PSP6E
RD7/PSP7

Figure 2-8:Les ports d’entrées/Sorties du PIC 16F877 [8]

Le uC dispose de 5 PORTS (A, B, C, D et E). Tous les ports d'entrées sorties Input/ Output
sont bidirectionnels. La plupart des lignes de PORTSs ont une double fonction :

PORT A : (5 bits) I/0 pure et/ou convertisseur analogique et/ou TIMER 0. La brocheRA4
du PORT A (Entrée du TIMER 0 TOCKI) est du type DRAIN OUVERT.

PORT B (8 bhits) I/O pure et/ou programmation in situ ICSP/ICD (Broche
RB3/PGM,RB6/PGC et RB7IPGD) et I'entrée d'interruption externe RBO/INT.

7=)
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Remarque : Si le PIC est utilise en mode ICSP/ICD il faut laisser libre les broches
RB3/PGM, RB6/PGC ainsi que RB7/PGD) et les configurer en entrée.

PORT C (8 bits) I/0O pure et/ou TIMER 1 et/ou SPI/ 12C et/ou USART.
PORT D (8 bits) 1/0 pure et/ou port paralléle 8 bits associé au PORT E.
PORT E (3 bits) 1/0 pure et/ou pilotage du PORT E REO/RD, RE1/WR etRE2/CS.

Toutes les lignes des PORTS peuvent fournir un courant de 25mA par ligne de PORT.
Une limite de 40mA par PORT doit étre respectée pour des questions de dissipation

Configuration des lignes de ports en entrée ou en sortie, les ports sont pilotés par deux
registres :

Le registre de PORTX : si le PORTx ou certaines lignes de PORTx sont configurées en
sortie, ce registre détermine I'état logique des sorties.

Le registre TRISX, c'est le registre de direction. 1l détermine si le PORTX ou certaines lignes
de port sont en entrée ou en sortie. L'écriture d'un 1 logique correspond a une entrée (1 comme
Input) et I'écriture d'un 0 logique correspond a une sortie (O comme Output). Au RESET toutes
les lignes de ports sont configurées en entrées.

2.8.3 Les fonctions intégrées :

e Le convertisseur Analogique/Numeérique :

Le convertisseur analogique numérique est a approximations successives et il possede une
résolution de 10 bits. Il est composé de :

Un multiplexeur analogique 8 voies.
Un échantillonneur bloqueur.
Un Convertisseur Analogique Numeérique de 10 bits.

e Fonctionnement du convertisseur :

La conversion se passe en 2 temps :

Premier temps le signal a convertir est appliqué sur I'entrée a convertir, ce signal doit étre
présent au moins pendant le temps Tacq (temps d'acquisition environ 20pS pour5V).

Deuxiéme temps : la conversion par approximations successives, le temps de conversion
minimum est de 12 TAD (TAD c'est le temps de conversion dépendant de I'horloge interne,
typiquement 1,6uS).

Valeur numérisée = ((VIN - VREF-) / (VREF+ - VREF-)) * 1023) Si:
VREF+=VDD=5V et VREF-=VSS = OV alors (valeur numérisée) = 1023*(VIN/5)

Avant de réaliser une conversion il faut définir la configuration du convertisseur :

v Le nombre d'entrées analogiques.

v Le nombre d'entrées logiques.
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v" Le type de tension de référence.
284 LesTIMERS:

Il existe 3 timers disponibles :

Le timer O (8 bits) : Il peut étre incrémenté par les impulsions extérieures via la broche
(TOCKI/ RA4) ou par I'norloge interne (Fosc/4).

Le timer 1 (16 bits) : Il peut étre incrémenté soit par I'horloge interne, par des impulsions sur
la broche TICKI/RCO ou par un oscillateur (RC ou quartz) connecté sur les broches TOSO/RCO
et TLOSI/RCI.

Le timer 2 (8 bits) : 1l est incrémenté par I'horloge interne, celle peut étre pré divisée.
2.8.,5 Les Interruptions :

Le uC dispose de plusieurs sources d'interruptions :

Une interruption externe, action sur la broche INT/RBO.

Débordement du TIMERO.

Changement d'état logique sur une des broches du PORTB (RB4 a RB7).
Une interruption d'un des périphériques (PEIE) :

Au début d'une interruption le sous-programme d'interruption doit sauvegarder le contexte et
le restituer a la fin, c'est a dire les valeurs des registres W, PCLATCH et STATUS. Cela permet
au processus interrompu de retrouver ses registres intacts. Pour respecter ce principe il faut ajouter
au début du sous-programme d'interruption quelques instructions pour sauvegarder les registres
W, PCLATCH et STATUS.

A la fin du sous-programme nous ajoutons des instructions pour restaurer ces valeurs.

2.9 Conclusion :

Au cours de ce chapitre, nous avons étudier les différentes familles du microcontrdleur, aussi
I’architecture et les caractéristiques du PIC16F877 qui sera notre choix pour la carte de
commande. Pour le chapitre suivant nous allons aborder aux réalisations de la carte commande et
d’autre cartes de notre projet.
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Chapitre03 Conception & Réalisation

3. Introduction :

Ce dernier chapitre présente une étude conceptuelle et étude de réalisation de notre projet,
nous avons partagé ce chapitre en cing parties, en premier lieux nous allons faire une description
des différents composants de nos cartes, ensuite la réalisation des cartes pour ce dernier, nous
voulons diviser notre projet en 4cartes : la carte d’alimentation, la carte de puissance, la carte
de commande de PIC et la carte d’affichage. Pour la carte d’alimentation a pour role de fournir
I’énergie nécessaire a tous les composants de notre projet. Nous allons produire tensions
différentes : 5V pour le PIC et 12V pour alimenter le moteur a courant continu. La troisieme
partie contient une modélisation, quatriemement la description de la maquette ou nous allons
traiter un petit cahier de charge et a la fin nous abordons au c6té programmation de la carte de
commande.

3.1 Description des composants :
3.1.1 Afficheur LCD :

3.1.1.1 Présentation de Pafficheur LCD :

Les afficheurs a cristaux liquides, autrement appelés afficheurs LCD (Liquid Crystal
Display), sont des modules compacts intelligents et nécessitent peu de composants externes
pour un bon fonctionnement. lls consomment relativement peu (de 1 a 5 mA), sont relativement
bons marchés et s'utilisent avec beaucoup de facilité.

Plusieurs afficheurs sont disponibles sur le marché et différent 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 leur tension de service. Certains sont dotés d'un rétro-éclairage de l'affichage.
Cette fonction fait appel a des LED montées derriére I'écran du module, cependant, cet éclairage
est gourmand en intensité (de 80 a 250 mA). [9]

3.1.1.2 Présentation d’un écran LCD :

Ils sont tres utilisés dans les montages a microcontréleur, et permettent une grande
convivialité. Ils peuvent aussi étre utilisés lors de la phase de développement d'un programme,
car nous pouvons facilement y afficher les valeurs de différentes variables.
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3.1.1.3 Brochage :

Tout d'abord, le brochage d'un écran LCD est "normalisé™ avec 14 broche (ou 16 si I’écran
est rétro-éclairé) pour les "petits formats™ :

=

=

=
= =

(7]
picd = =
— £ o=
wa o o = U O e e
r::+:.3m§ c—NQOQOO S8
= o — 0O Wl &y Dy A A A A A o
@uvavAnhV_v_V_V_V s
==V VOV OV OV OV o aj e <t D oS
~— O\ O S WD D M 0D O v v v v v —
OOoOooOooOooOoOodoOooO .

AFFICHEUR LCD Alphanumerique
(jusqu'a 80 caractéres)

Figure 3-2: schéma d'un afficheur LCD [13]

NO Nom Role de broche
1 Masse Masse
2 Vce Alimentation positive +5V de I’afficheur
3 Vo Réglage du contraste de I'afficheur entre 0 et +5V
(plus proche de la masse)
4 RS Commutation de registre entre les instructions « 0 » et
les données « 1 »
5 R/W Commutation entre lecture « 1 » (Read) et écriture « 0 » (Wright)
6 E Entrée de validation (Enable) active sur front descendant
7 DO
8 D1
9 D2
10 D3 Bus de données bidirectionnel 3 états (haute impédance lorsque
11 D4 E=0)
12 D5
13 D6
14 D7
15 A Anode rétro-éclairage (+5V)
16 K Cathode rétro-éclairage (masse)

Tableau 3-1:Brochage d'un afficheur LCD
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3.1.1.4 Fonctionnement :

Un afficheur LCD est capable d’afficher tous les caractéres alphanumériques usuels et
quelques Symboles supplémentaires. Pour certains afficheurs, il est méme possible de créer ses
propres Caracteres. Chaque caractére est identifi¢ 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 1’effacement de 1’écran, 1’écriture en ligne 1 ou en ligne
2, le sens de défilement du curseur.

3.1.2 Afficheur 7segment :

3.1.2.1 Presentation de I’afficheur 7 segment :

Les afficheurs 7 segmentssont untype dafficheur particulierement présent sur
les calculatrices et les montres a affichage numérique : les caracteres (des chiffres, quoique
quelques lettres soient utilisées pour I'affichage hexadécimal) s'écrivent en allumant ou en
éteignant des segments, au nombre de sept. Lorsque les 7 segments sont allumés, nous
obtiendrons le chiffre 8. [10]

Figure 3-3 : Afficheur 7 segment

3.1.2.2 Désignation et commande des segments :

Dans un afficheur 7 segments, les segments sont le plus souvent désignés par les lettres
allant de A a G. Dans le cas ou l'afficheur comporte un point, servant de séparateur décimal, ce
dernier est désigné DP (de I'anglais décimal point) ; certains parlent dans ce cas d'un afficheur
«8 segments ».

Dans le cas d'afficheurs a DEL, deux cas de figures sont présents :

e Afficheur a anode commune : lI'ensemble des anodes sont reliées et connectées
au potentiel haut.
La commande du segment se fait par sa cathode mise au potentiel bas.

e Afficheur a cathode commune : I'ensemble des cathodes sont reliées et connectées
au potentiel bas.
La commande du segment se fait par son anode mise au potentiel haut.



http://www.wikelectro.com/technique_d_affichage.php
http://www.elemathique.com/chiffre.php
http://www.elemathique.com/point_(signe).php
http://www.composelec.com/diode_electroluminescente.php
http://www.composelec.com/anode.php
http://www.bonne-mesure.com/potentiel_electrique.php
http://www.composelec.com/cathode.php
http://www.bonne-mesure.com/potentiel_electrique.php
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MikroElelktronika Seven Segrment Editor n

" Comman cathode:
£ J

E |

Common ancde:
LSl = l

Figure 3-4: Schéma montrant la désignation de chacun des segments

3.1.3 Relais:

Un Relais est un appareil composé d’une bobine (électroaimant) qui lorsqu’elle est
parcourue par un courant électrique, elle agit sur un ou plusieurs contacts. Un phénomene
électrique (courant ou tension) contréle la commutation On / Off d'un élément électrique.

Comme la commande peut étre réalisée sous faible puissance (faible tension, faible
courant), et que la partie coupure peut commuter des puissances importantes, nous pouvons dire
que ce composant est un amplificateur de courant.

Dans notre application nous avons utilisé deux Relais.

Figure 3-5:Photo d'un relais
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3.1.4 Réalisation des cartes :

Nous allons étudier dans cette partie les différentes parties du montage des cartes de projet,
en effet nous voulons diviser notre projet en quatre cartes :

e (arte d’alimentation.

e Carte de puissance.

e Carte de commande & base du PIC16F877.
e Carte d’affichage.

Pour la carte d’alimentation a pour rdole de fournir I’énergie nécessaire a tous
les composants de notre projet. Nous allons produire tensions différentes : 5V : pour alimenter
le PIC, 12V : pour alimenter le moteur a courant continu.

3.1.5 Carte d’alimentation :

La carte d’alimentation permet de convertir une tension de secteur 220V en des tensions
continues 5V,12V.

3.1.5.1 Les composants de la carte d’alimentation :

6 condensateurs.
- 2 Resistance.

- 2LED.

- Pont de Graetz.
- Transformateur.

- 2régulateurs de tension 7805 et 7812.

3.1.5.2 Le role de chague composant :

C’est un montage transformant la tension alternative du secteur en une tension continue
basse tension stabilisee.

On désire réaliser une carte d’alimentation délivrant en sortie des tensions stabilisées 5v et
12v et comme I’alimentation d’origine est généralement le réseau alternatif fournissant 220v,
alors on est obligé d’avoir recours a un transformateur abaisseur de tension.

Le pont de diodes ou pont de Graetz est un assemblage de quatre diodes montées en pont
qui redresse le courant alternatif en courant continu, c’est- a- dire ne circulant que dans un
seul sens (une tension unidirectionnelle).

Le courant de sortie est toujours la valeur absolue du courant d'entrée. En revanche la forme
de la tension de sortie dépend a la fois de la forme de la tension d'entrée et de la nature de la
charge ensuite filtrer cette tension par un condensateur.
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Et puisque nous avons besoin des tensions continues 12v et 5v on utilise deux régulateurs
7805 et 7812.

Le régulateur sert a réguler ou stabiliser un potentiel sur sa broche de sortie, il peut étre
fixe ou réglable (vis de réglage 25 tours) et étre positif ou négatif. Le montage d'un régulateur
est trés simple, la pattelest I'entrée, la patte 2 se branche a la masse et la patte3 est la sortie. I
faut éviter d'alimenter I'entrée avec une tension trop forte par rapport a la sortie pour éviter qu'il
ne chauffe pour rien, de préférence 2 4 4.

La valeur indique généralement la tension de sortie, 7805 pour 05 Volts ; 7812 pour 12
Volts. La série 78x x indique une sortie positive par rapport a la masse et la série 79x x indique
une sortie négative.

3.1.5.3 Schéma de montage :
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! _ AEiE syzamEaises 5]
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Figure 3-6:schéma de la carte d'alimentation

=
i

Figure 3-7: Schéma de routage la carte d'alimentation
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Figure 3-8:typon de la carte d'alimentation

3.1.6 Carte de puissance :

3.1.6.1 Les composants de la carte de puissance :

Deux LED.

Deux relais.

Deux résistances de protection.
Deux transistors.

Un moteur.

3.1.6.2 Le role de chaque composant :

Un relais est un pré actionneur constitué au moins :

v

v
v
v

D’un électroaimant (bobine + circuit ferromagnétique)
D’une palette mobile supportant le contact mobile
Ainsi qu'un contact fixe

D’un ressort de rappel du contact mobile En alimentant la bobine, le contact
mobile est déplacé fermant ainsi le contact électrique. En I’absence de courant
dans la bobine le ressort de rappel maintient le contact ouvert.

Exemple d’étude des caractéristiques d'un relais

v

Courant de consommation : 58,3 mA (12 V), 29,2 mA (24 V) : Courant
consommeé par la Bobine donc courant de commande

Tension min. de commutation : 3,75V (5Vcc.), 9 V (12 Vcc) : Tension a partir de
laquelle le relais ferme ses contacts

Tension nominale : 12 V ou 24 V (suivant les modeles)

Courant de commutation des contacts : 6 A : Courant pouvant étre interrompu
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v" Tension de commutation/tension max. : 250 V c.a. /440 V cc
v Pouvoir nominal de coupure : 1500 VA

v Rigidité diélectrique bobine-contacts : 4000 V eff : Tension que I'nous pouvons
appliquer entre les contacts et la bobine sans risque d'arc électrique.

Les deux LED indiquant le sens de rotation du moteur.et les résistances pour la
protection.

BB q2voLT

I 1

RL1

I
R11 Q1 § H
D BC33¥
e
I

F12 Qa2 1 I
D BCaaT ‘ ‘ EL2
1k % 2t

Figure 3-9:schéma de la carte de puissance

Figure 3-10 : Schéma de routage de la carte de puissance.
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Figure 3-11: typon de la carte moteur

3.1.7 Carte de commande :

3.1.7.1 Les composants de la carte de commande :
- PIC16F877.
- Un bouton remise a zéro RESET.
- Un afficheur LCD.
- Un afficheur 7 segment.
- Un décodeur 7448.
- Quatre boutons poussoirs pour I’appel.
- Quatre boutons désignant les capteurs.
- 15 Résistances de protection.

Pour régler la fréquence de pic 16F877, nous avons utilisé un quartz et deux
condensateurs.
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3.1.7.2 Schéma de montage :
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Figure 3-12 : schéma de la carte de commande
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Figure 3-13 : Schéma de routage de la carte de commande
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Figure 3-14:Schéma de typon de la carte de commande

3.1.8 Carte d’affichage :

3.1.8.1 Lescomposants :
- Un afficheur LCD.
- Un afficheur 7 segment.

e Connexion de Pafficheur LCD sur la carte :

Dans notre application, nous avons utilisé un écran LCD alphanumérique de 2 lignes et
de 24 caracteres. Cet écran est connecté au microcontréleur sur le port B.
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Figure 3-15: Connexion de LCD sur la carte
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e Connexion de ’afficheur sur la carte :

Le circuit d’affichage est composé principalement d’un afficheur 7 segments qui va
indiquer 1’étage actuel de la cabine, d’un décodeur 4 to 7 qui a pour objectif de minimiser les
sorties du circuit de traitement. Cet écran est connecté au microcontréleur sur le port E.
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Figure 3-16 : Connexion de I'afficheur 7seg sur la carte
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3.2 Modélisation :
A partir de la consigne que nous nous sommes fixés, nous pouvons établir ces deux
schémas pour modéliser grossiérement notre systéme.

Carte affichage :

Afficheur LCD

Afficheur 7 segment
A
/ Carte alimentation : \
Alimentation stabilisée
(5V,12V)
\ / Carte de commande :
> PIC16F877
A
/ Carte de puissance : \

Entrées :

] Boutons poussoirs
Relais Moteur P

S o

Figure 3-17: schéma synoptique de notre systeme
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-
-

Figure 3-18 : Schéma bloc

e Partie commande (rouge) :

Génere les consignes de déplacement de 1’ascenseur, traite les données des capteurs de
position et les demandes de I'utilisateur.

e Entrées/sorties (vert) :
Interface puissance/commande : assure 1’alimentation électrique du moteur en fonction de
la consigne donnée.

e Capteurs de position : informe en permanence la partie commande sur la présence
ou I’absence de la cabine a chaque étage.

e Interface homme/machine : assure la communication avec ’utilisateur ; regoit ses
demandes via les boutons poussoir d’étages et I’informe sur 1’état courant de
I’ascenseur.

e Actionneur (bleu) :
Moteur : meut 1’ascenseur.

e Systéme (violet) :
La Maquette.
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3.3 Description de la maquette :
3.3.1 La partie externe :

Elle est composée de bois, la cage d'ascenseur, dont nous pouvons distinguer 4 étages,
nommeés plus tard étages 1, 2, 3, 4 et d'un module mobile, qui peut monter et descendre, qui
représente l'ascenseur.

On trouve également un panneau de commande comportant 4 boutons poussoirs,
permettant & l'utilisateur de donner ses instructions. Pour compléter la demande, nous avons
ajouté par la suite un afficheur 7 segments, indiquant en permanence I'étage actif.

3.3.2 Lapartie interne :

Pour faire fonctionner le tout, divers éléments opératifs sont installés en coulisses : d'abord
un moteur, que I'nous pouvons faire tourner dans le sens horaire ou antihoraire, enroulant ou
déroulant un céble fixe a I'ascenseur, donnant ainsi un mouvement au module.

3.4 Les différentes étapes de conception de la maquette ascenseur :

Figure 3-19: Plateforme en 3D




Chapitre 3 Conception, Etude & Réalisation

Figure 3-20: les piliers de I'ascenseur

Figure 3-21:la cabine en 3D
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Figure 3-22:La cabine en 3D avec la suspente

Figure 3-23 : Poulie en 3D
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Figure 3-24 : maquette finale de I'ascenseur en 3D

3.5 Programmation :
La fagon la plus simple pour débuter la programmation de PIC16F877 est I’utilisation de
logiciel MicroC.

3.5.1 L’outil de programmation :

Le logiciel MikroC est un environnement de développement spécialisé pour la
programmation des microcontréleurs de la gamme PIC de Microchip. Ce logiciel propose des
bibliotheques de routines qui facilitent ’utilisation des fonctions du microcontréleur. Le
programme est d’abord édité et compilé puis est transmis au composant via un driver qui permet
I’interfacage entre le port série du PC et le microcontréleur déja présent sur le montage
électronique.

3.5.1.1 Pourquoi utiliser le langage C ? :

Il existe de nombreux langages de programmation de haut niveau comme le C, le Pascal,
ou le Basic. Ils sont tous excellents et conviennent pour la plupart des taches de programmation.
Toutefois, les professionnels placent le langage C en téte de liste pour plusieurs raisons :

e Il est souple et puissant. Ce que vous pourrez accomplir avec ce langage n’est limité que
par votre imagination. Vous n’aurez aucune contrainte. Le langage C est utilisé pour des projets
aussi variés que des systémes d’exploitation, des traitements de textes, des graphiques, des
tableurs ou méme des compilateurs pour d’autres langages.
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e Lorsquune nouvelle architecture (nouveau processeur, nouveau Ssystéme
d’exploitation...) apparait, le premier langage disponible est généralement le C car
contrairement a d’autres, il est facile a porter. De plus, un compilateur C’est souvent disponible
sur les ordinateurs (a I’exception de Windows malheureusement), ce qui n’est pas le cas pour
les autres langages.

e Avec la norme ANSI, le C est devenu un langage portable. Cela signifie qu’un
programme C écrit pour un type d’ordinateur (un PC IBM, par exemple) peut étre compilé pour
tourner sur un autre systeme (comme un DEC VAX) avec tres peu ou aucune modification. Les
regles qui sont a respecter par les compilateurs sont décrites plus loin dans ce livre.

3.5.2 Enoncé du programme :

En premier lieu I’ascenseur est en repos, la cabine est a 1’¢état bas.
Le capteur de I’état bas est actif et tous les autres capteurs sont désactivées.

Pour aller a I’étage 1 nous appuyons sur le bouton poussoir de I’étage 1, le moteur se
démarre au sens 1 (rotation du moteur pour la montée du cabine).

La cabine commencera a monté (le capteur de cet étage se métre a 0) jusqu’ elle atteinte
le capteur de I’étage 1, en ce moment le capteur sera activé et ce dernier donne I’information
au moteur pour qu’il s’arrét.

Ce déroulement se répete pour les autres appels que ce soit pour la montée ou la
descente.
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3.5.3 Diagramme d’état transition :

Ce diagramme permet de représenter les différentes étapes de fonctionnement du systeme.

Repos

LI

v

Acquisition d’appel de cabine

i

Acquisition de la position de la
cabine

l

Etape d’appel
= Position de
la cabine

Activation du moteur dans le bon
sens

!

Détection de I’étage d’appel

v

Arrét de moteur

\4

Affichage du numéro d’étage

Figure 3-25 : Diagramme d’état transition
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3.5.4 Structure du programme :

Début
Initialisation

Début

A

Aller vers
L’étage 1

4 LCD:
Configuration Ca . affiche
pteur de Oui .
des ports Pétage 1& > Ar;qrgf; ljjre « Etagel »
AP étage 7 segment :
affiche 1
Aller vers
L'étage 2
Initialisation
LCD : affiche
« Etage2 »
Capteur de Arrét de
Pétage 2 & moteur » )
AP etage 7 segment :
Bouton affiche 2
d’appel
=z
o
S
Aller vers
L'étage 3
Fin
LCD : affiche
Capteur de R « Etage3 »
I’étage 3 & Arrét de >
AP étage moteur 7 segment :
affiche 3
Aller vers
L'étage 4
LCD : affiche
Capteur de Arrét de R « Etage4 »
Pétage 4 & moteur 7 segment :
AP ctage affiche 4
Fin
Initialisation |«

Figure 3-26: Organigramme général du fonctionnent
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3.5.5 Plan d'ensemble de la carte :

On y distingue clairement plusieurs parties :

Les entrées, au nombre de 8 : D2, D3, D4 et D5, qui sont reliées aux boutons poussoirs ;
CO, C1, C2 et C3, qui sont reliées aux capteurs.
Les sorties au nombre de 5 : DO et D1 reliées au moteur, RAO, RA1 et RA2 reliées a
I'afficheur 7 segments RBO et RB1 pour I’affichage des LED qui témoin le sens de rotation de
moteur et RB2, RB3, RB4, RB5, RB6, RB7 reliées a l'afficheur LCD.

3.5.6 Fonctionnement de base :

LECTURE Poussoirs : Attente jusqu'a ce qu'un utilisateur appuie sur un poussoir.
LECTURE Etages : On vérifie a quel étage on se trouve.
MOTEUR : On fait fonctionner le moteur dans le bon sens.

3.5.7 A propos de la forme du programme :

Dans la structure méme du programme, nous pouvons dire que nous avons préeféré
le diviser en un maximum de fonctions possibles, afin d'en faciliter la lecture et la
compréhension. En effet, en attribuant un domaine spécifique d'exécution de taches a chaque
sous-programme, nous avons réussi a obtenir un programme principal d'une taille raisonnable,
structuré et clair.

Le programme a été concu en langage C.
3.5.8 Acquisition des données aux entrées : des capteurs au PIC :

Nous allons maintenant nous intéresser a un point important qui est l'acquisition des
données. Celle-ci a pour but de récupérer les étages demandés (poussoirs BP), et également
d'informer le programme sur la position actuelle de I'ascenseur (capteurs C).

Pendant I’exécution de programme, nous faisons toujours un test sur le capteur de position,
par la commande suivante : « if (RCO_bit==1) » ; si cette instruction et vrai nous incrémentons
ou on décrémentons la variable b, qui correspond a 1’étage actuel de la cabine.

3.5.9 LeProgramme :

Et maintenant voici la transposition de ces idées en langage C, avec en premier
la fonction if du programme qui s’occupe de récupérer les informations en entrées et que nous
allons examiner.
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lcd cmd({ led clear):
lcd cmd({ lcd cursor off);
while (1)
= i if (portd >0)
if (RD2 bit==1)
B i
E a=l;delay ms (200} ;
170 if (RD3 bit==1)
= i
é g=2;delay m= (200} :
if (RD4 bit==1)
- i
é a=3;delay ms (200} ;
if (RD5 bit==1})
= i
180 é a=4:delay ms (200}
if (porte > 0)
= i
= if (RCO bit==1
T !

Quand Portd est supérieur a 0 il fait ce travail c’est a dire il incrémente la valeur de a
pour chaque étage de 1’ascenseur.

La fonction continue de tourner en boucle [while (1) {}] tant qu’une impulsion sur un bouton
poussoir n’a pas été détectée. A intérieur de cette boucle, une autre boucle[if]

Nous travaillons bien en logique positive en entrée ; donc si entree vaut 0, alors le
poussoir BP est désactive, tandis que si entree est différente de 0, ¢’est que BP est actif
et poussoir prend la valeur du numéro du BP.

La fonction que nous venons d'étudier ne traitait que des boutons poussoirs, mais la
méme technique est utilisée pour récupérer I'état des capteurs.

La chose importante a se rappeler pour les sorties, c'est que pour les sorties, nous
travaillerons en logique négative puisqu'on I’a vue, lorsqu'on met le bit DO du PIC a0 et D1 a
1, cela a pour effet d'allumer le relais correspondant RDO et RD1, et a I'inverse, si on met DO
aletD1ano, les relais RD1 revient en position repos car il ne recoit plus de courant et RDO
est actif.

if (a==1) {RDO_bit=0;RD1 bit=1;RB1 bit=1:}
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if (a==2) {RD0_bit=1;RD1_bit=0;RBO bit=1;}

Il faut savoir que deux sorties sont assignées pour le moteur. L'une pour la montée et
l'autre pour la descente.

Pour l'arrét du moteur on met les sorties du moteur RDO et RD1 a 0.

.}ifib==L]{RDG_bit=j;RDl_bit=j;

3.5.10 Fonctionnement de I'afficheur 7 segments :

Les entrées de l'afficheur 7 segments, aux nombres de 7, nommeées : "a, b, c, d, e, f, g"
sont reliées aux sorties d'un décodeur spécial : 4 entrées vers 8. Le fonctionnement du
décodeur sept segments est assez simple.

Dans I'afficheur, chaque entrée permet d'allumer ou non une des 7 barres.

Exemple : Pour le signal 0010 en entrée, le décodeur va mettre a 1’état logique 1
les sorties « a », « b », «d », « e » et « g » de fagon a afficher le numéro 2 sur I’afficheur.

3.5.11 Programme pour P’afficheur 7 segments et LCD :

Pour le 7 segment suffit juste de métre la valeur au portA qui corrompent a chaque étage

Exemple :
PORTA=0://ETAGE BAS //

o
BHRARRY

Figure 3-27: affichage aprés simulation sur le 7 segment

Nous avons utilisé la fonction ecrire() pour chaque €tage pour I’affichage sur le LCD.



Chapitre 3 Conception, Etude & Réalisation

LAY Ffonction dfaffichage sur LOD/A /A5
wvold ecrirl ()
=R
i lcd cmd({ lcd clear) ;
é lcd out (1,1, "ETAGE BLS ") ;
‘I
wvold ecrir ()
=
: lcd cmd (| lcd clear) ;
. led out(1,1,"ETAGE 1 ");
| 3
void ecrir3 ()
=1 I
. lecd emd( led clear);
| 1cd out (1,1, "ETAGE 2"):
‘I
vold ecrir4d ()
=

: lcd cmd( 1loed clear) ;
lcd out (1,1, "ETAGE 3 ™) ;
¥

Figure 3-28 : affichage aprés simulation sur le LCD.

3.5.12 Programme principal (version de base) :

Nous avons donc expliqué le fonctionnement de la majorité des programmes de base du
systeme. Nous allons donc pouvoir maintenant aborder 1’étude du noyau de notre programme
de contrdle d’ascenseur : sa fonction principale, que voici tout de suite :
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o
if (a=1| |b==2) {etage bas desntel();}

o if (a==1||b==3) {etage_bas desnteZ():}
if (a==1||b==4%) {etage_bas desnte3 ().}
if (a==2| |b==1) {etagel monte();}
if (a==2||b==3) {etagel desent 2():}

o] if (a==2||b==4) {etagel_desnte 3():}

{etage2 monte bas();}

if (a==3||b==2) {etageZ monte 1(}:r}
if (a==3||b==4%) {etage2 desent 3():}
if (a==4||b==1) {etage3 monte bas():;}
if (a==4¢||b==2) {etage3 monte 1(}:}
if (a==%||b==3) {etage3_monte 2(}:r}

o

L1
Fages Quick Converter

Cette fonction fait appel a I’ensemble des fonctions que nous avons développé
précédemment, et également d’autres que nous découvrirons plus tard.

Comme vous pouvez le voir, elle est assez courte, car nous avons décidé de diviser le
plus de taches que possible en autant de sous-programmes que nécessaire.

Maintenant la suite de cette fonction principale main()...

Elle démarre d’abord par une boucle de type while(1) {}. Elle est toujours effectuée car
I’on indique par le (1) que la condition est toujours vraie. Le programme une fois initialisé
n’est plus basé que sur cette boucle, qui tourne sans arrét.

3.5.13 Optimisation du programme :

Le programme a été congu de sorte a obtenir une fonction principale la plus simple
possible.

Le maximum de fonctions a été créé. Ceci dans le but d’obtenir une lecture facile du
programme, et surtout de pouvoir tester les modules séparément afin de trouver les erreurs
éventuelles dans les codes.
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Une fois le programme créé, nous avons optimisé le programme en remplacant
les variables entiéres (int) en caractéres (char), ce qui a permis de conserver le plus de mémoire
possible lors de 1’exécution des différentes fonctions du PIC.

3.6 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons essayé de simuler la maquette d’ascenseur via le logiciel Isis
Proteus 8 professionnel par une commande a microcontréleur chargé par un programme en
langage C contenant des instructions plus réduites et trés simples a le comprendre. Nous avons
aussi fait une description conventionnelle de la maquette avec logiciel SketchUp.




Conclusion générale

Conclusion générale

Au cours de ce projet de fin d’étude, nous avons pu concrétiser notre but principal qui
consiste a faire un ascenseur auto-agissant a travers un systeme électronique.

Ce mémoire de fin d’étude a eu pour objectif de concevoir et réaliser un prototype
d’un ascenseur commandé a base d’un pic.

Nous nous sommes notamment apercus que nous avions besoin de construire quatre cartes
dans notre projet, que nous avons appelé : carte d’alimentation, carte de puissance, carte de
commande a base du PIC16F877 et la carte d’affichage.

Ainsi ce que nous avons da effectuer a été de créer un programme capable de mémoriser
les étages comme dans certains grands immeubles, écrit en langage C, permettant d'utiliser

microcontrbleur PIC 16F877.

Ce projet était intéressant pour plusieurs raisons. D’abord, 1’ascenseur est un systéme
répandu dans la vie courante qui nous est familier. Mais surtout cela nous a permis de travailler
en groupe, en collectivité. Cette expérience nous a donné, d’ores et déja, une idée du monde du
travail. Ainsi que nous avons dd faire face a plusieurs problémes plus ou moins faciles a
résoudre.

Nous avons acquis de nombreuses connaissances durant ces six mois, et eu des
compétences plus approfondies dans les domaines de I’électronique et de la programmation.
Nous avons ainsi pu suivre et faire nous-mémes les différentes étapes de la création carte de
commande.
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Les datasheets des circuits utilisés :

Le microcontréleur pic 16F877 :

MicrocCHIP PIC1 6F87x

28/40-pin 8-Bit CMOS FLASH Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet: Pin Diagram
= PIC18F873 = PIC16F8BTS PDIP
« PIC18FB7T4 « PIC18FBTT T T
TECVERTHY ——= 1 R = RETEGD
Microcontroller Core Features: FRANAND —— [ 2 @ FESPGC
FAIENT - 3 38 ] =—e RBS
= High-performance RISC CPLU LU ERTE o— o 7 [ =——+ B84
- Oinly 35 single word instructions to learn RANARMEES = o [] 5 35 ] =—e RBAPGM
5 . ) RAKTICK) w— [ & =11 2T
= All single cycle instructions except for program BASEMEES - [ 7 3] = =31
branches which are two Gycle FEAFEDEMNG - [ 2 E 33 [ - REOANT
+ Cperating speed; DC - 20 MHz clock input Lol - Q= = == o
M - 200 ns instruction cycle R R iy NHe——ves
- = LA CLON CYC Voo — = [ 1 £ w=— rOonesET
» Up to 8K x 14 words of FLASH Program Memaory, [T p— =} 28 ] = ROEESES
Up to 358 x 8 bytes of Data Memory (RAM) DECUCLEIA ——e [] 13 E =1 %‘zfﬂi
Up to 258 x 8 bytes of EEPROM data memaory CECHAMTT «——[] 14 & T = ROuWPSEa
. _ FOOT1IOENTICE] -—— ] 15 26 ] e RCFRNDOT
= Pinout compatible to the PIC18CTIBT4B/TE/TY RCNWTIOSMOCPZ w—e [] 18 25 [ -—e ROETHCH
 Interrupt capability (up to 14 sources) RCOCPT -—e [ 17 =+ ] RCSS0O
3 N RCSECKECL - ] 15 25 [ == Ro4SDNSDe
= Eight level deep hardware stack ROGESED O 1e =1 BCTEGETS
« Dhirect, indirect and relative addre ssing modes ROVFSF1 == [ 20 1A ROZFSFZ
« Power-on Reset (POR)
= Power-up Timer (PWET) and
Oscillator Start-up Timer (OST) Peripheral Features:
* Watchdog Timer (WDT) with its own on-chip RC = Timerd: 8-bit timericounter with 8-bit prescaler
ascillater for reliable oparation = Timerl: 16-bit timer/counter with prescaler,
+ Progmammable code-protection can be incremented during sleep via external
= Power saving SLEEP mode crystaliclock
- Selectable oscillator o ptions = Tirmer2: B-bit imer/counter with 8-bit period
» Low-power, high-speed CMOS FLASH/EEPROM register, prescaler and postscaler
techno ' = Two Capture, Comparre, PWM modules
= Fully static design - Capture is 16-bit, max. resclution is 12.5 ns
= In-Clircuit Senial Programming™ (I1CS P) via two = Comparne is 16-bit, max. resclution is 200 ns
pns P masx. resolution is 10-bit
= Single 5V In-Circuit Serial Programming capability = 10-bit multi-channel Analog-to- Digital converter
* In-Circuit Debugging via two pins = Synchronous Serial Port (SSP) with SPI™ {Master
* Processor readiwrite access 1o program memony Mode) and 190 ([ Master'Slawe)
* Wide operating voltage range: 2.0V to 5.5V = Umiversal Synchronous Asynchronous Receiear
- High Sink/Source Curment; 25 mb Transmitter {LISART/ZCI) with S-bit address

detection
= PFarallel Slave Port (FSP) 8
external RD, WR and CS o
= Brown-out detection circuit
EBrown-out Resat (BOR)

= Commearcial and Industrial temperatura ranges
= Low-power consumption:

- =2 mA typical @ 5V, 4 MHz

- 20 pA typical @ 3V, 32 kHz

- =1 pA typical standby curnent

-bits wide, with
ontrols (40/44-pin only)
ry for

|'f—.'-‘|935l Microchip Technology Inc DES3ZoZE-page 1




PIC16F87X

Pin Diagrams

DIP, SOIC
TACTRNY PR T HY —e- L= 1 h 28[] == RET/PE0
Raomno=—=C] 2 70 == REEPGC
re1AH1 =] = o 26[] == RES
RAzAM2A REE-=—= T 4 [ 251 =—= RB4
RAsBN3IAMREF+~—+] & g 240 =—= REAPEZM
red ToCK =—=-C] & = 23[] == REZ
RASAMN4ATE=—=0C] 7 i 2z[] -— RB1
vaz—e] & =] 21[] ~=—a= REBVINT
- »
osclcLKn—=0] 2 by 20 =— oo
oscacLKoUT =—LC] 10 = 19 —-—ss
RCOT10S0T1CH =] 11 18] i RCT/RMDT
RC1Ti0sICCPpz——eC]12 7 == RCETHCK
RCZGCP1 =[] 13 16 =—= RCSEDO
RCzEckEcL =] 14 15 == RC4/E0ISDA
PLCC
Sius sy = o
AN A REZ
EEF-‘R-U :jg - 3 -— EEE T
1 5 - [0 - | W
RE2Z/LSMANT - w11 PIC16F&877 T e
e — }5 PIC16F&74 . RDTPSPT
OSC1CLKIM w11 = ROG/PSPE
RC_Gsczu: LKOUT o+ —His == ROS/PSPE
TIOSOTICK] e [ 15 e RO4PSPY
MG 1T e RCT/RXDT
ol
&
- i) -
o [ £ T— 1 T g IQ
5. Poazels® BaREaR RS2
REEmmmmuug R e - T
E i S ol o E
EROOOLO® O R RN
e == 3.:,;;,50:::: m-&mg
QFP n:EEén:n:En:n:En:z = E =
o
111111114 :
NOdUpOgup
HEBHEEHHHH
FEIESRRARES
RCT/RM/DOT =—te X i = MG
RODA/PESP4 -—=CXD 2 2 a~e—e RCOT1ICOS0IT 1CK]
ROS/PSPE =+—8=CTT] 5 M OeC2CLKOUT
RD&/PSPE ~*—"CI4 4 fA=—— OEC1CLKIN
ROT/PSFT ~=—a[IO & PIC16F8TT 20— ss
Vg =TT g PIC 16FBT4 20— N
OO ==X T 27 =—a REZ/AHNTITS
RENINT =T 8 26— RE1/ANERTR
RE1 9 25— REOANSTD
REZ = 10 24fr--—e RASANAES
REZPGM i1 J2f - RA4TOCHI
S
il ils
[y o
EEEZIEE
B s 23
PP = = ,_Zr_
T
E 32
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Les régulateurs LM7812 et LM7805 :

&Nutional Semiconductor

LM78XX
Series Voltage Regulators

General Description

The LM7&XX series of three terminal regulators is available
with several fixed output voltages making them useful in a
wide range of applications. One of these is local on card
regulation, eliminating the distribution problems associated
with single point regulation. The voltages available allow
these regulators to be used in logic systems, instrumenta-
tion, HiFi, and other solid state electronic equipment. Al-
though designed primarily as fixed voltage regulators these
devices can be used with external components to obtain ad-
justable voltages and currents.

The LM7&XX series is available in an aluminum TO-3 pack-
age which will allow over 1.04 load current if adequate heat
sinking is provided. Current limiting is included to limit the
peak output current to a safe value. Safe area protection for
the output transistor is provided to limit internal power dissi-
pation. If internal power dissipation becomes too high for the
heat sinking provided, the thermal shutdown circuit takes
over preventing the |C from overheating.

Considerable effort was expanded to make the LMTEXX se-
ries of regulators easy to use and minimize the number of
external components. It is not necessary to bypass the out-

May 2000

put, although this does improve transient response. Input by-
passing is needed only if the regulator is located far from the
filter capacitor of the power supply.

For output voltage other than 5%, 12V and 15V the LM117
series provides an output voltage range from 1.2V to 57V,

Features

Output current in excess of 1A

Internal thermal overload protection

Mo external components required
Output transistor safe area protection
Internal short circuit current limit
Available in the aluminum TO-3 package

Voltage Range

LM7205C 5Y
LM7B12C 12v
LM7215C 15V

Connection Diagrams

Metal Can Package
TO-3 (K)
Aluminum

OUTPUT —. ~GHD

NPUT —
OS0OFTdE2
Bottom View
Order Number LM7805CK,
LM7812CK or LM7815CK
See NS Package Number KCO2ZA

Plastic Package
TO-220 (T)

———

—— T

:.::snn

Y UL

GRD | O

DECOTT46-3
Top View
Order Number LMT805CT,
LM7812CT or LM7815CT
See NS Package Number T03B

£ 2000 Mational Semiconductor Corporation DS007746
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Absolute Maximum Ratings (Note 3

If Military/Aerospace specified devices are required,
please contact the National Semiconductor Sales Office/
Distributors for availability and specifications.

Input Voltage

Maximum Junction Temperature

(K Package)
(T Package)

Storage Temperature Range
Lead Temperature (Soldering, 10 sec.)

150°C

150°C

-65'Cto+150°C

(Vg = 5V, 12V and 15V) 35V TO-3 Package K 300°C
Internal Power Dissipation (Note 1) Internally Limited TO-220 Package T 230°C
Operating Temperature Range (Ta) 0Cto+70C
Electrical Characteristics LM78XXC (Note 2

0°C =Ty = 125 C unless otherwise noted.
Output Voltage 5V 12v 15V
Input Voltage (unless otherwise noted) 10V 19v 23V Units
Symbol Parameter Conditions Min | Typ |Ma)< Min | Typ |Ma)< Min | Typ |Max
Vo Output Voltage Tj=25C 5mhA =g = 1A 48 5 52 (115 12 125|144 15 156 v
4.75 525 (114 12.6 [14.25 15.75 v
(F5=\Vy=20) (145 =V = (175 =V = v
27) 30)
AV Line Regulation lg = 500 Tj=25C 3 50 4 120 4 1501 mv
mA
AWy (7 =V)y=285) 14.5 = V), = 30) (175 =Vy= v
30)
0DC=T=+125C 50 120 150 | mV
Ay 8=V =20) (15 = V) = 27) (185 =V = v
30:}
lg = 1A Tj=25C 50 120 150 | mV
AWy (7.5 <V = 20) (146 =V = (7.7 = Vi = v
27) 30)
0C=T=+125C 25 &0 75 my
Ay 8 =Vy=12) (16 = V= 22) | (20= V), = 28) v
AVg Load Regulation Tj=250C 5mhA =g = 15A 10 50 12 120 12 150 i
250mA =l = 25 80 75 my
750 mA
SmAzlg=1A0C=Tj= 50 120 150 my
+125°C
la Quiescent Current 8 8 8 mA
8.5 8.5 8.5 mA
Alg Quiescent Current 0.5 0.5 0.5 mA
Change 1.0 1.0 1.0 maA
Vi = Vi 2 Vigax (TH=Vy=20) | (148 =V = 27) (179 =V = v
30)
lo =500 mA, 0'C=Tj=+125'C 1.0 1.0 1.0 mA
Wi = Vi = Vivax (T=Vin=25 | (145=Vin=30) | (175=Vins= W
30)
Vi Output Moise Ta =25°C, 10 Hz = f < 100 kHz 40 75 a0 Py
Yaoltage
Ripple Rejection 62 80 55 T2 54 70 dB
AV
AVour f=120Hz 62 55 54 dB
Vian = Vin = Viax (8=Viy=18) {15 = Viy = 25) (185 =V = W
Rg Dropout Voltage T =250C, lgur = 1A 2.0 2.0 20 v
Output Resistance | f =1 kHz 3 18 19 me2
3 www.national.com
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Schematic
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BC337:

Fhilips Semiconductors Froduct specification
NPN general purpose transistor BC337
FEATURES PINHING
= High current {max. 500 mA) PIN DESCRIPTION
» Lowe voltage [ma. 45 W) 1 emittsr
2 Dase
APPLICATIONS 3 collectar

= Zangral purpose swlching and amglifcatlion, e.g.

drivar and aulput etages of audio amplars.

DESCRIPTION ol :
g 3 =11
WPM franglstor In @ TC-32; SOTSL plaslic package. [:1}] Eup— 2 —[/
FHP complement: BC327 ¥/ S — '“_1
Fig.1 Simplified cuthine (TO-82; S0OTH4)
and symbal.
LIMITING VALUES
In accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134).
SYMBOL FARAMETER CONDITIONS MIN. Max. UNIT
i collector-base voltsge open emither - ] W
collector-emitter voltage open base - 45 W
emitter-oase voltages open collector - 5 i
- collector current {DC) - 500 mé
M peak collector current - 1 )
s peak base current - 200 s
T total power dissipation Tamb £ 25 =C; note 1 - 825 mivy
i storage temperature 5 +150 *C
I unction tempersture - 150 *C
et operating ambient temperature -5 +150 *C

MNote
1. Translstor mounted on an FRL printed-zircult Board




PACKAGE QUTLINE

Plastic single-ended leaded [through hole) package; 3 leads 50754
L
i1 i C
1
- = -
. d L = l*' = L
i o
g ] ¥
S ¥
i
=1
— r 3
u} - i Ll
| i
T
L4 :. - - -
0 is s mm
soajs
DIMEW 33K E (mm are the crigimal dismeneions |
i
UNIT | & b Bl o o d E a ' L g
o N IETEES R a:
50 | 240 | oss 2a | 14 g |7 = ==
Hcas
1. Terminal dmensions within this zon= are uncontrofled 5o allow o fiow of plasbc snd termina Imegulaiies.
CIUTLIME FERENCESR ELRDPEAN
|ESUE DATE
WERBIDN - JEDEC sl FROJECTION
BOTH TOREZ EC-43 -['—__ﬂ @- S7-03-28
1999 Apr 15 g




LCD 1602A :

H Iél ::'.r','s'.al"c'ntz -ﬁ:mericaq. nc.
=0 Wpla ok VA 95036

Phone: (509) 281-3514
Fax: (508 201-3345 email: s

it fwwewi_crystatfiontz.com

ales@ crystalfontz.com

Y

QWHUIDFH 3LQ JXQFWLRQ

Pin No.| Symbol Level Description
1 Was v Ground
Voo 50V |Supply Veltage for legie
Vi (Varizhle) |Operating voltage for LCD
4 EE HL H: DATA L: Instruction code
W HiL H: Fezd MPUMedule) L: WriteWPU{ Module)
H] E HE(L |Chip enable siznal
7 DEC HL Diata but [
B DE1 HL Diata bit 1
9 DB2 HL Diata but 2
14 DE3 HL Diata bit 3
11 DE4 HL Diata but 4
11 DES HL Diata bit 5
13 DE& HL Diata bit &
14 DB7 HL Data bit 7
1 A LED +
15 K LED




RelaisSRD-05VDC-SL-C :

i— AT RELAY 1503002

A7) SONGLE RELAY

1. MAIN FEATURES

« Swiiching capachty avallasiz oy 13A in sphz af
emall £lzz 0=k for hignzesshy F.C. poam
maurting teshrigque.

* LILCUL TUA recognizes.

« Salaclon of plasts matzrial far high tamperature snd
petter chemlzal ealution performance.

« Se3led tyoes avalatle.

« SImiple r2lay magnetic croult i mest low cost of

mass productian.

2. APFLICATIONS
= Domesti appllance, office machine, audka, equipment, automaoblie, ete.
{ Remate control TV recelvar, monfior display, audlo equipment high rughing currant usa applcation.)

3. DRODERING INFORMATICN

SED XX v¥0C = L C
Modil of relew ¥ e ieal eodd Toltag Sirmemres Codl sematbnaty | Comtes fors
. ; s Al derm 4
SRD 03 03 05 02 12 26 fEUDS | oo TER e RN
-!':F:u dres 1vpa D045 CiiformC
b 2 RATING b
Cox FILE NUMEEH:CHEUEE‘EBE-EUEE TARZ4IVOC
CCC FILE NUMBER-CHOO3574E-29 108250W0C
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T FILE MUMEER: RESZ3738 1DAZ40VAC ZEVDC
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Résumé :

Depuis la plus haute antiquité, les hommes ont cherché un moyen mécanique leur
permettant de réduire considérablement les efforts nécessaires au déplacement de charges dans
le sens vertical.

Jusqu'a la Renaissance, I'évolution des techniques de construction et du transport de
marchandises va multiplier les systemes de levage (cabestans, treuils simples avec poulies de
rappel, élévations hydrauliques, monte-charge mais aussi grues pivotantes).

Les XVlle et XVllle siecles voient apparaitre de nouvelles idées et surtout un nouveau
besoin : le transport des personnes. La "chaise volante ». Equilibrée au moyen d'un
contrepoids, son déplacement est assuré par la traction a bras. C'est seulement au XIXe siecle
que le transport vertical des personnes et des charges prend toute son importance, en raison
notamment de l'industrialisation.

Ce mémoire de fin d'études consiste a réaliser une maquette d’ascenseurs a quatre étages
qui fonctionne avec une carte de commande a base d’un microcontroleur PIC16F877.

Mots clés : Ascenseur, Transport vertical, Cabine, Microcontroleur, Capteur

Abstract:

Since the earliest times, men have sought a mechanical means to reduce considerably
the forces required to move loads in the vertical direction.

Until the Renaissance, the evolution of construction techniques and the transport of goods
will increase the number of lifting systems (capstans, single winches with return pulleys,
hydraulic elevations, freight elevators and swiveling cranes).

The seventeenth and eighteenth centuries saw new ideas and especially a new need:
the transport of people. The "flying chair. Equilibrated by means of a counterweight, its
movement is ensured by the pull arm. It is only in the nineteenth century that the vertical
transport of people and loads becomes important, particularly because of industrialization.

This thesis consists of creating a four-flour elevator model that works with a control board
based on a PIC16F877 microcontroller.

Keywords: Elevator, Vertical Transport, Cabin, Microcontroller, sensor
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