REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

MINISTERE DE L’'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECH ERCHE
SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE DE M'SILA
FACULTE DES SCIENCES ET SCIENCES DE L’'INGENIEUR

DEPARTEMENT D’ELECTROTECHNIQUE

MEMOIRE DE FIN D’ETUDES EN VUE DE L’'OBTENTION DU DI PLOME

D’INGENIEUR D’ETAT EN GENIE ELECTROTECHNIQUE

OPTION

COMMANDE ELECTRIQUE

THEME

ETUDE D'UN ASCENSEUR INDUSTRIEL ET MISE EN
EUVRE DE LA TRANSMISSION DES DONNEES EN

SERIE
Proposé et dirigé par : Etudiéréalisé par :
Mr. BOUKHENNOUFA. N LEMAAREG Tarek
Mr. KARAKACHE. M MOKRANI Fathi

Année Universitaire

2006/2007



MEMOIRE DE FIN D’ETUDES D’'INGENIORAT EN GENIE ELECT ROTECHNIQUE

OPTION : COMMANDE ELECTRIQUE

Proposé et dirigé par :

Mr. BOUKHENNOUFA. N
Mr. KARAKACHE. M

Etudié et réalisé par :

LEMAAREG Tarek
MOKRANI Fathi

THEME :

ETUDE D'UN ASCENSEUR INDUSTRIEL ET MISE EN (EUVRE DE LA
TRANSMISSION DES DONNEES EN SERIE

RESUME :

Dans ce mémoire, on a développé une étude suadesnseurs qui sont des moyens de
transports verticaux. Ce qui nécessite d'étudiepdatie mécanique, électrique, électromécanique et
électronique qui concerne ce type de systéme.

Nous avons élaboré aussi une étude générale caatelm microcontréleur PIC16F84, qui a
été utilisé pour transférer les données d'afficlkagesus de la carte de commande. Le mode de
transmission était la transmission série qui permdetminimiser le co(t, I'encombrement et facilite
I'installation des ascenseurs. Pour cela, une dpson de la transmission série est présentédisatit
la norme RS232. Enfin, une application faisant riveeir le PIC16F84 pour la commande d'un
ascenseur a été réalisée. Cette application fadrirenir a la fois le c6té SOFT (la programmatian d
PIC16F84) et le c6té HARD (l'ascenseur).
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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

L’ascenseur est un mécanisme de levage classé ldansatégories du transport
discontinu, il est utilisé pour le transport degspenes et matériels. Il se compose de
plusieurs éléments dont le nombre differe selotype de I'ascenseur (monte charge, monte
plat, monte malade, ascenseur d'immeuble).

Dans ce contexte, nous allons réalisé ce projet @laugir les connaissances de base
concernant la conception de ce type de transpeotical.

Vu le nombre élevé de fils utilisés dans l'affichaie I'étage courant (ou lI'ascenseur
s'est arrivé) est élevé (sept fils pour chaquecladiir sept segments), ceci est devenu un
probléme majeur dans la réalisation et l'instaltaties ascenseurs, le fait que ce probleme
augmente I'encombrement, éleve le prix de réadisatt embrouille I'installation.

Notre deuxiéme objectif visé dans notre travailnsiste a assurer le transfert des
données d'affichage, tout en minimisant le nombeefis actuellement utilisés pour le
transfert. Une solution a été adoptée, elle comrclerironversion parallele / série au niveau de
I'émetteur, et aussi la conversion série / paml&l niveau du récepteur afin de restituer
I'information émise sur une seule ligne.

Les éléments de base qui effectuent le transfetta@a niveau émetteur qu'au niveau
récepteur, sont les microcontréleurs. La plupag dalisations électroniques dans tous les
domaines de l'industrie font appel & ces composanitacles qui peuvent gérer n'importe
quel automatisme. L’avantage principal d'un micrac@eur est que celui-ci travaille avec un
programme logé dans une mémoire, donc modifiablestCle principe de l'automate
programmable. La logique cablée reste un peu fa@ma ces nouveaux circuits.

A l'aube des années 90, la société américaine <R@ICHIP TECHNOLOGIE» se
taille un franc succés sur le marché des circuitkegrés, c’est le microcontroleur
CMOS dénomme : PICPfogrammabld nterfaceController). Ce composant est encore tres
utilisé dans la plupart des applications du coastiiddustriel, a cause de leur bon rapport
vitesse/ codt.

lIs ont été utilisés dans notre projet pour asslaefiabilité du systéme et pour
résoudre la complexité des anciens systéemes. Aasssiicrocontréleurs PIC s'inscrivent dans

la nouvelle génération des structures programmabtas facilité de mise en ceuvre permet
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Introduction générale

de proposer une solution micro-programmée simplelea probléemes plus ou moins
complexes, tout en éliminant les contraintes meltés relatives aux systemes micro-
programmeés habituels.

Tout d’abord, on a commencé a étudier la conceptiénanique des ascenseurs et les
éléments électromécaniques qui les constituenti I@rcs a permis de connaitre I'utilité de
chacun de ces éléments.

Une étude a été faite sur la technologie relativeémécente, elle s'est portée sur la
famille des PIC16FXX et spécialement sur le cir@I€ 16F84. C'est le moins cher et le plus
simple a programmer.

La norme adaptée dans notre travail est la norm23RSElle est utilisée dans la
communication sérielle des PC. (RS signifie 'Recamied Standard' soit en francais
standard recommandé). C'est une liaison rapide itiYila intervalles réguliers, elle permet
des connexions d'une grande simplicité matérieltedes composants pourvus de ce type de
bus. Son principe de fonctionnement est que I'@uetiénere un signal synchronisé avec une
horloge vers le récepteur de facon a lui envoysrdisnées de type série par l'intermédiaire
de sa sortie de transmission, ou a récupérer degds en provenance du récepteur au niveau
de son entrée de réception.

Notre mémoire est divisée en cing chapitres répaginme suit :

* Le premier chapitre est consacré a I'étude géndélaléascenseur (description de
tous les éléments : électriques, mécaniques etr@beécaniques, et la mise en
marche de ce type de systeme).

* Les éléments essentiels dans les ascenseurs sonokeurs asynchrones et les
variateurs de vitesse. lls ont été présentés axigtaa chapitre.

» L'architecture (interne et externe) du microcomudlPIC16F84 est détaillée dans le
chapitre trois.

* Dans le quatrieme chapitre, nous exposons une éuérgle sur les mécanismes de
transmission en série (spécialement la norme RS232)

* Le dernier chapitre est consacré a la réalisateonas cartes soit du c6té hard ou du
coté soft.

* Enfin, on termine ce mémoire par une conclusionéggda mettant en oeuvre le

bilan de notre travail.
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Etude generale de Fascenseur

I-1 Introduction
I-2 Definition
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-6 Conclusion



Chapitre | Etude générale de I'ascenseur

[-1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons effectuer une étadérgle de I'ascenseur en commencant par
sa définition. Nous exposons en premier lieu I&mints composants d’un ascenseur. Nous
nous intéressons ensuite aux différents types iEmments utilisés dans I'ascenseur et les
évolutions technologiques enregistrées au nivealadmoire de commande, comme au

niveau de I'élément essentiel de I'entrainement epiile moteur, que nous allons méme

donner un apercu sur son dimensionnement par @emsegr bien spéecifié.

I-2 Définition
L’ascenseur est un mécanisme de levage classdatanatégories du transport discontinu, il
est utilisé pour le transport des personnes etriaksté

I-3 Constitutions d’'un ascenseur [01]

L’ascenseur est un systeme électromécanique, ¢cosgose de plusieurs éléments dont le
nombre differe selon le type de l'ascenseur (maritarge, monte plat, monte malade,
ascenseur d'immeuble), une partie de ces élémesitsplacée dans une salle appelée
machinerie, le reste est placé dans une gaineéfem bu méme derniérement en verre).

On peut distinguer trois types de ces élémentsam@ue, électrique et électromécanique.

[-3-1 Partie mécanique

[-3-1-1 Guides

La cabine et le contrepoids circulent le long dgude en acier, I'importance est le confort
des usagers que les spécialistes n’hésitent pfisraen qu’il réside pour sa plus grande part

dans la facon qu’ils sont montés (figure 1-1).

Figure I-1 : Coupe d’un guide.
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Chapitre |

I-3-1-2 Cabine

La cabine doit étre entierement fermée par desgarn plancher, un toit plein et le support

principal de la cabine qui s’appelle I'arcade.

La cabine contient quatre coulisseaux, que deuk fea#s a la partie supérieure et les deux
autres a la partie inférieure de l'arcade, ils emsule positionnement vertical de la cabine

Etude

pendant son déplacement tout en glissant sur tagai(figure 1-2).

générale de I'ascenseur

/ Céabtistraction

Coulisseaux

%

Toit plein

Guidage

Cabine

Parois

o Plancher

Figure I-2 : La cabine et ses composants.

Dimensionnement de la cabine :

Dimension (mm) Charge nominale de I'ascenseur
400kg | 630kg | 800kg | 1000kg | 1600kg
Largeur 1100 | 1100| 1350 1600 1950
Profondeur 950 | 1400| 1400, 1400 175(
Hauteur 2200 | 2200| 2200 2300 2300

Tableau I-1 : Dimensionnement de la cabine pour différentesgdsar
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Chapitre |

Etude générale de I'ascenseur

Le schéma de la figure (I-3) donne une coupe géndhan ascenseur :

Tableau d'arrivée du cour:
Ventilateu

Armoire de commande

Moteur de traction
Moteur, treuil, et poulie
Limiteur de vitess

Ferme port
Oculus

= et -
Serrurt ; = IS

Boutons d'app —4'-

Guide cabin
Cables de suspens
Boite d'inspectio

Etrier (arcade

Coulisseau cabit
Came mobil

Parachut —

Canalisation
électriaue fixe

Pendenti
Cable du limiteur
de vitess

Stop cuvett

Local des machines ~ Eclairage
(5§ supérieur)

_____ Crochet de manutenti

Coffret de télésurveillan:

Crosse de rétablissem

Trappe d'accées équilibr

e Rambard
8 Barre d'accrochage
{]
! L _______ Echelle d'acceq
b,
“h-—--“:::\_‘_\_ Indicateur d'étage
e
=
) Contrepoid

Opérateur de pot

Eclairage dda gaine

Panneau
de commande cabi

Liaison phonique ave|
central de surveillan

(¢]

Détecteur d'obstacle
(Réouverture des portes)

Photocellule électrigt

Chasse pie(
Guide de contrepoi

Amortisseur
Cuvette

Plague d'instructic

Local des machines

(2§ inférieur)

Boitier a clé

Figure 1-3 : Coupe générale d’'un ascenseur.
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Chapitre | Etude générale de I'ascenseur

[-3-1-3 Contrepoids
Comme pour la cabine, la constitution générale damrepoids est la méme qu’il s’agit d’'un
ascenseur ou d’'un monte charge. Il comprend égaleme

- un étrier.

- des masses appelées gueuses.

Le contrepoids fait I'équilibrage pour le bon faocnement du moteur.

I-3-1-4 Cables de traction

Les cébles assurent la liaison entre cabine eteqmoitls pour les appareils actionnés par un
treuil a adhérence.
Les cables sont fabriqués a partir des fils enragie, apres avoir subi un traitement

thermique consistant en un chauffage vers 950°@i dwin refroidissement brusque a 450 -
500°C. L’allongement des cables de traction eshéqgar la formule suivante :

A (%63 _____ chargetkg) [daN/mn?]  (1-1)
coefficientd'élasticitéapparen{N / mn®)

La contrainte maximale des cables de traction @shée comme suit :

_ Tmax
- (1-2)
Avec : Tmax: tension statique maximale des cables en daN.
S: section du cable en mm2,
Tma= (E +Q + Pxh).g/10  [daN] (I-3)

Avec :
§ poids de la cabine en kg.
P : poids du cablegn
E : capacité de lainalen kg (poids des personnes).
h : hauteur en m.

g : accélération éute libre en m/s.

I-3-1-5 Poulie de renvoi

Cette poulie est nécessaire parfois d’installer pmdie dite de détour ou renvoi, lorsque les
verticales passant par les centres de cabine &tepoids sont a une distance supérieure au
diamétre de la poulie. L'arbre de cette poulie g&méralement monté sur le méme treuil.
Cette poulie ressemble a celle d’adhérence, sagEequi concerne les gorges qui regoivent
les cables, elles sont simplement demi-rondes.
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[-3-1-6 Portes
La porte est I'élément architectural de 'ascensenra deux types de portes :
- Portes a commande manuelle.

- Portes a commande automatique.

A- Portes a commande manuelle

1- Portes battantes a un vantailc’est actuellement le type le plus utilisé ersoai de ses
qualités de robustesse et de son bas prix de telienverture de la porte est a commande
manuelle, mais la fermeture est automatique. Umdegporte logé dans la feuillure supérieure
provoque son retour automatique en position fermeée.

2- Portes coulissantes a €léments articuléses portes sont également des portes d’ascenseur
pour charges. Elles se présentent sous la forme elisemble d’éléments juxtaposés, reliés
entre eux par un systéme d’articulation formantdesnieres. Chaque élément est suspendu
a un rail par un galet fixé sur un étrier, on dffied’ouverture et la fermeture on tirant a droite
ou a gauche I'ensemble de la porte dont les él&raatitent totalement dans la gaine.

3- Portes coulissantes verticalement dites portes d@lgiine : ces portes sont constituées par
deux panneaux s’équilibrant mutuellement dont I'vmente pendant que l'autre descend,

leurs suspension est réalisée soit par cable d,ané par chaine galle.

B- Portes a commande automatique

Dans le cas de ces portes, les cabines sont gémémtl dotées des portes a commande
automatique. L'entrainement de la porte paliéreeffsictué par la porte de la cabine. Cette
derniere étant elle-méme entrainée par I'opératieuporte. L'ouverture de la porte de la

cabine provoque ainsi celle de la porte palierendBet I'ouverture, un ressort est bandé
permettant le retour en position fermée de la ppai@&re lorsque la porte de la cabine est
fermée par I'opérateur.

[-3-1-7 Amortisseurs

Les amortisseurs sont distincts & assurer le rsgmmhent et l'arrét de la cabine ou
contrepoids qui éventuellement dépasserait le nivefgrieur, ils sont en général placés au
fond de la cuvette. On a deux types d’amortissaussvoir : amortisseurs a ressort et
amortisseurs hydrauliques.
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I-3-1-8 Limiteur de vitesse

Le régulateur ou limiteur de vitesse a pour rélgod®voquer I'action du parachute quand on
descend, la vitesse de la cabine atteint une vplédiéterminée.

Ce résultat est obtenu généralement par le pindethewgable régulateur par une piece du
dernier organe. La cabine continuant sa coursealdde agit sur le levier de commande du
parachute, le régulateur comporte tout un disgosgtitrifuge qui, par l'intermédiaire d’'une
came d’'une forme spéciale, provoque le coincemerdadble (figure I-4) et un contact fermé
qui s’ouvre a 'action du levier en cas d’une stesse.

Contact entre le porte-balancier et le
bati

Figure I-4 : Limiteur de vitesse.

Le limiteur de vitesse doit comporter une plagumalétique précisant les caractéristiques de
I'organe d’entrainement (vitesse maximum de détlemznt mécanique pour laquelle il a été
réglé).

I-3-1-9 Poulie tendeuse

Cette poulie est montée sur un levier muni d’'undpgbour maintenir tendu le cable du
régulateur placé en machinerie. Le levier de ldipaest fixé par un support au bas de I'un
des guides, les deux extrémités du cable d’entr@nedu régulateur sont fixées au parachute
de la cabine, ce cable passe dans la gorge dadadrorégulateur et dans celle de la poulie de
la tension.

[-3-1-10 Systéme parachute

Lorsqu’'on parle de sécurité en ascenseur, on pépaechute). Cet organe revét une
importance non négligeable, il a un but uniquenitBr la survitesse que pourrait prendre la
cabine en descente, le parachute comme tout odgrsgcurité, il est le coup de frein de
I'automobiliste face au danger, mais la positiobalé des passagers en cabine conduit a des
sujétions que toutes choses égales a la positgiseasimposerait pas. Les personnes sont en
effet trés sensibles au freinage dans la premigsipn.

Electrotechnique 2007 Pags&



Chapitre | Etude générale de I'ascenseur

Il faut tenir compte que l'autre organe, le guidage contribue a I'arrét et joue le réle de la
route pour I'automobile, n’a pas en raison de sstitution, le méme comportement.
Le parachute ne doit pouvoir entrer en action caresde sens de descente, et doit étre capable
d’arréter la cabine en pleine charge a la vitesseatlenchement du limiteur de vitesse en
prenant sur les guides, et de la maintenir darte pesition.
Il existe trois types de parachutes :

- les parachutes a prise instantanée si la vitessenate de la cabine ne dépasse pas

0,63m/s.
- les parachutes a prise instantanée avec effatigmoar V<1m/s.

- les parachutes a prise amorti pour V> 1 m/s.

Limiteur de vitesse ——— > O

Cable de régulatetr

Parachute\

| -

Poulie tendeuse

Figure I-5 : Emplacement du systeme de sécurité mécaniqueagtanseur.
I-3-2 Partie électrique

[-3-2-1 Colonne montante

C’est un ensemble de conducteurs qui transfersrddanées d’affichage, les appels paliers et
la chaine de sécurité de I'ascenseur vers I'arnt@reommande.
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- Conducteurs d’affichage les données d’affichage sont communiquées arphutie carte
de décodage binaire / 7 segments parallelement’aéfisheur des appels paliers, I'afficheur
permet la signalisation des niveaux.

- Conducteurs des appeisconcernant les fils d’appels paliers, leur nombst égal au
nombre des niveaux de l'ascenseur, ils ont un Im@ment bien spécifique au niveau de la
carte de commande (la manceuvre).

- La chaine de sécurité elle est définie comme I'ensemble des différefitsments qui
assurent la continuité de retour du courant damsdatacts qui la constatent.

On distingue principalement les contacts suivants :

Le contact de survitesses’est un contact relié directement au dispositécanique (poulie)

par I'intermédiaire d’'un ressort, I'allongement de dernier est proportionnel a la vitesse

linéaire de I'ascenseur.

Le contact de fin de course haut et bés sont raccordés en série, ils assurent la waugde
la chaine de sécurité aux extrémes de la courseadcenseur.

Shunt des portes palierese sont les différents contacts des portes paliqui assurent la

fermeture des portes pendant le déplacement dlae
Stop cuvette c’est un contact de sécurité (arrét d’urgendedst utilisé durant les opérations

de maintenance au niveau de la cuvette.

[-3-2-2 Pendentif
On appelle (pendentif) le cable électrique soupiieedfectue la liaison entre les commandes
et la sécurité de la cabine et 'appareillage deréte en machinerie.

Alors que jusqu’aux dernieres années, les pendeétifient constitués par des conducteurs
souples formés de brins en cuivre assemblés sousham séparateur, enformés dans une
enveloppe isolante.

[-3-2-3 Came mobile

C’est I'organe qui effectue automatiquement lord’aleét a un étage, le déverrouillage de la
porte paliere et qui est effacée pendant la marEle. permet aussi la conservation du
verrouillage des portes devant laguelle passebdaeala came mobile est donc l'auxiliaire
de la serrure de la porte paliere. Elle est carégippar une came métallique fixée directement
sur un électro-aimant ou actionnée indirectememt gegadernier, tous deux placés sur la

cabine. Le fonctionnement de I'ensemble s’opérernerauit :
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- alarrét, I'électro-aimant n’étant pas sous tension, laeaw repos agit sur le levier a
galet de serrure qui actionne le péne. Celui-cietg€, la porte est déverrouillée.

- avant le départ de la cabiné&électro-aimant ayant été mis sous tension eael des
relais de I'appareillage électrique en machinepees g’'un ordre ait été donné, retire
la came. Celui-ci libére le péne dans sa gachpoite est verrouillée, puis le départ
s'effectue.

- pendant la marchela came ainsi rétractée n’entre pas en contast bas galets des
leviers. Les portes conservent leurs verrouillages.

- au moment d’'un arrétl'alimentation électrique ayant été coupée, la caepeend sa

position de repos et déverrouille la porte corresiamte.

[-3-2-4 Armoire de commande

C'est le cerveau de l'ascenseur, elle recoit lasndes venantes du dehors (les éléments de
I'ascenseur) et effectue les commandes nécesséillesse compose de trois parties : bloc
d’alimentation, partie de puissance et partie darnande (carte qui assure la commande de

tous les éléments de I'ascenseur).

A - Bloc d’alimentation

Le bloc dalimentation est généralement constits pn transformateur et un pont
redresseur. Les transformateurs abaissent la temksioréseau a une valeur telle que apres
redressement, elle correspond a la tension poueligles bobines des contacteurs ou relais
électromagnétiques sont de type conventionnel.

La tension distribuée par le bloc d’alimentatiomi@auivant les constructeurs. Cette tension
se trouve sur les contacts des diverses boitestar®mde commande sur paliers ou en cabine.
Les redresseurs sont destinés a donner au courarguire nature de celle du réseau, celui-ci
fournit un courant alternatif & 50Hz. Les contacseles relais, le frein électromagnétique et

la came mobile sont alimentés directement par engidn redressée.

B - Partie de puissance

Les circuits de puissance assurent I'alimentatioecte du moteur. Dans tout appareillage, on
doit trouver trois contacteurs : I'un destiné anantée, l'autre a la descente et le troisieme en
série avec les deux sur le circuit d’alimentatiboférant une sécurité supplémentaire dans le
cas ou les contacts de I'un d’eux resteraient sopdé I'arc de coupure, ou non déclanchés
pour toute autre cause, le calibre du contactete galon la puissance des moteurs.
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C - Partie de commande

La commande de toutes les fonctions de I'ascersedait par une carte qui assure la bonne
marche et la sécurité des personnes. On prend caremple la manceuvre MPU-2 qui est
utilisée par la SARL : SRAAL.

Cas de manceuvre MPU-2[02]
MPU-2 est un systeme a microprocesseur congu et fabpgquéSMS pour manceuvrer les

ascenseurs. Cette carte fonctionne avec tous lesstyles ascenseurs: hydrauliques,
électriques a deux vitesses, et avec variateufseddaence. Comme elle fonctionne avec les
ascenseurs a portes automatigues ou semi-automstiqu

MPU-2 se compose de deux cartes : une petite (@@&U) qui est le cceur du systeme et qui
contient le microprocesseur et les accessoireggmondants ; elle est installée au moyen de
connecteurs sur une carte de base (QINB) qui echiliderface avec les circuits de puissance.

C -1 Carte OCPU

Cette carte comprend les composants fondamentaenss :

* Microprocesseur a 16 bits, avec une mémoire deranoge incorporé.
« Mémoire EEPROM, qui comprend les parameétres prograotes de linstallation
(nombre d’arréts, type de porte...) et les éventdamrme.
Les données contenues dans 'TEEPROM restent mémeriégalement en cas de coupure de

la tension d’alimentation.

C -2 Carte OINB

Prévoit les fonctions et les composants suivants :

» Contrble de la séquence ou de I'absence de phdsadetesion triphasée d’alimentation.

» Protection des moteurs au moyen de thermistomsrdirectement a la carte.

» Contr6le de I'état de la série des circuits de s&xu

* Relais d'interface pour le contrdle des contacte@rsnoteur treuil, contacteurs moteur-
porte, validation d’alimentation.

* Les entrées a 24 V pour les signaux provenant desspirs d’appel et de commande,
des interrupteurs de ralentissement et d’'arrélgeaaibbde commande de maintenance, fins
de course, portes, photocellules... (voitddteaux des signaux suivants).

* Les sorties a transistor pour les signaux d’affigha

* Contrdle du mouvement de la cabine a partir denicare de commande.
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» Visualisation de I'état de toutes les entréessesteties au moyen de leds.
e Connecteur CN4 (9 péles) pour le raccordement dgrpmmateur MPU-2 a utiliser
pour les fonctions de programmation et du diagnosti

C -3 Signaux d’entrée / sortie (borniers carte QINB

Voir Annexe A.

C -4 Principe de fonctionnement

Le contréleur MPU-2 gere le sélecteur électronigiéga manceuvre de I'ascenseur dans les
différentes conditions qui peuvent se présentearttule fonctionnement : service normal,
manceuvre d’inspection.

* Sélecteurs électroniques

Pour accomplir cette fonction, le microprocessdilisea comme référence pour la position de
la cabine, les signaux que deux interrupteurs sisug la cabine envoient pendant la course.
Ces interrupteurs sont raccordés aux entrées DBS &t

Le déclenchement des sélecteurs, donc I'éventlshtissement, est commandé en montée
par DSS et en descente par USS.

L’arrét a I'étage se fait si la cabine a effecta¢dlentissement commandé en montée par USS
et en descente par DSS (I'arrét a lieu lorsquediesx interrupteurs sont concernés).Le
sélecteur se remet en phase dés que la cabing attettage extréme.

Il existe deux interrupteurs : un de limite supare ULS, et l'autre de limite inférieure DLS
qgui commandent directement le ralentissement atipigent le sélecteur sur I'étage extréme
relatif.

La figure (I-6) montre la séquence des commutattenblSS, DSS, ULS et DLS, se référant a

des interrupteurs de type N.F (hormalement ferfogyérture est actionnée par I'aimant).

USS DSS ULSDLS

I [—
Aimant
X il
—— 1 X1
f—"Pr2
i -

X1: ralentissement en montée X2: arrét en montée
Y1: ralentissement en descente Y2: arrét en descen

Figure I-6 : Séquence des commutations de USS, DSS, ULS, DLS.
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Les interrupteurs de limite ULS et DLS doivent atagjours et seulement de type NF. Alors
que pour le ralentissement et l'arrét (USS, DSB)est possible de programmer par
programmateur MPU le type NO ou bien NF, a conditjpie se soit le méme pour tous les
deux.

La remise en phase du sélecteur est commandée atiguament en remettant la cabine a un
étage extréme chaque fois que la tension d'alifienta'est rétablie, ou a la remise en
fonctionnement normal apres qu'ont eu lieu certéypes d'alarmes, comme par exemple
I'intervention du temps de course ou de la prataadiu moteur par thermistors.

La remise en phase est effectuée differemment metifm de la position de la cabine et de
type d'actionnement prévu :

» cabine en dehors de la zone de ralentissemenétdgd' extréme inférieur : elle part en
descente en grande vitesse et s'arréte lorsqterrlipteur DLS s'ouvre ( installation a
une vitesse), ou elle ralentit quand l'interruptBu s'ouvre et s'arréte avec l'ouverture
de USS et DSS (installation a deux vitesses).

» cabine dans la zone de ralentissement de I'étagénex inférieur, mais non au niveau
de I'étage :

- une ou deux vitesses : elle part en montée en graitdsse et s'arréte lorsque
l'interrupteur ULS s'ouvre (installation & une s#e), ou elle ralentit lorsque
I'interrupteur ULS s'ouvre et s'arréte avec l'otwer de USS et DSS (installation a
deux vitesses).

- Avec régulateur de vitesse (variateur de fréquenade part en descente en petite
vitesse et s'arréte a I'étage extrémement inféldesque les interrupteurs USS et DSS
s'‘ouvrent.

[-3-3 Partie électromécanique [09]

Parmi les éléments essentiels constituants cettie pan se contente de parler du moteur
treuil

Moteur treuil (moto-réducteur)

Le treuil est constitué des éléments suivants :

- Moteur électrique.

- Reéducteur roue et vis sans fin.
- Poulie de traction.

- Volant d'inertie.

- Embrayage frein a tambour.
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Figure I-7 : Moto-réducteur d’'un ascenseur.

Quel que soit le type de motorisation, il faut tex@mpte du dimensionnement des différents
équipements. A partir de la connaissance des éistajues de la charge (couple, vitesse et
puissance mécanigue nécessaire), le réducteuru&elet moteur électrique et le systeme de

démarrage et de régulation de la vitesse peuventi&hensionnés.

-4 Dimensionnement des ascenseurs

[-4-1 Application a la dynamique des ascenseurs [Pl

- Les masses en déplacement linéaire sont : la cabises accessoires, arcade, cable de
traction, pendentif et le contrepoids.

- Les masses en rotation sont : le rotor du mot@ison entre moteur et treuil, tambour
de frein, vis sans fin, et les poulies de mouflage.

- Les forces en jeu sont : poids des masses, trad@isrcables et les frottements.

- Les couples produits par des actions diverses swteur, frein et traction des céables.

[-4-2 Relation entre la vitesse de la cabine et la vitesslu moteur
Cette relation est utilisée généralement dansHast@ers pour déterminer le rapport de
réduction du treuil.

V =% xixtxmxd (I-4)
6C m
Avec:
V : vitesse linéaire dechbine en m/s.
w: vitesse du moteur en tr/min.
sirapport de réduction.

mmouflage.
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ddiamétre de la roue de traction en m.
[-4-3 Principaux parametres d’'un ascenseur

I-4-3-1 Périodicité horaire

De nos jours les ascenseurs sont utilisés pouralesport des personnes dans les hauts

immeubles pour gagner le temps (la vitesse), oa &&imule suivante qui détermine la
périodicité horaire:

3600 x y x E
@ =
2><—+Zt
\Y)

per/h 5l

Avec:
y : coefficient sur la charge de la cabine.

E : capacité de la cabine en kg (poids des perspnnes
h : course de I'ascenseur (la hauteur) en m.

v : vitesse du déplacement de la cabine en m/s.

Zt : temps utilisé dans un cycle en s.

[-4-3-2 Vitesse moyenne de déplacement

La vitesse de déplacement est déterminée comme suit

v=" (1-6)
tr

h: hauteur en m.
rt temps réel d'un cycle en s. Avec :
r=t. 9 (-7)
et J= D t+1t0 (I-8)

cttemps de la montée et de la descente en s.

ot temps mort ou la cabine est libre en s.
I-4-4 Calcul de la masse des contrepoids

Un ascenseur ou monte charge sont donc mécaniqtieomposés de trois constituants
essentiels : (figure 1-8)

- un treuil de levage et sa poulie.

- une cabine.
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- un contrepoids.

La masse du contrepoids est calculée comme suit :
Pp=Pm+ Q/2 (1-9)
Avec:
Pp : masse de contrepeitkg.
Pm : masse de la cabirseg accessoires en kg.

Q : charge en cabind&gn

Treuil de levage .

" O

Cabine—— »1—
P
Q
Po
Contrepoids >

Figure 1-8 : Différentes charges dans l'ascenseur.

[-4-5 Couple et puissance mécaniques nécessairedamction du type de charge [09]

Le couple de démarrage de la motorisation doit &tfésant pour mettre en mouvement la
charge de l'ascenseur.
On considere que les caractéristiques de la mataissont en corrélation avec :

0 Le couple.

0 La vitesse.

0 La puissance mécanique.

Les motorisations a traction ont un profil de ceupbnstant, quelle que soit la vitesse de
rotation, et le profil de puissance est proportarinla vitesse de rotation de la roue.
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Couple (Nm)

Puissance (W)

—i *| - = y
" vitesse {trimin) Yitesse (tr/min)

Figure 1-9 : Courbes caractéristiques pour une motorisatioacion.

I-4-6 Calcul du couple et de la puissance nécessaita sortie d’'une motorisation a traction

[09]
Figure I-10 : Poids et contrepoids.
On a:
C=mxaxr (I-10)
Ou:

C : couple en Nm.
m = m— my : charge de I'ascenseur en kg.
M masse de la cabine.
p1 masse du contrepoids{m 1.5 m).
a=v/t:accélération dedbine en m/s2.
v : vitesse de déplaent de la cabine et du contrepoids en m/s.
t: temps d’accétémnaen s.

r : bras de levier cayon de la roue d’entrainement en m.
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A noter gu'’il faudrait aussi tenir compte des diffiétes inerties de la motorisatiatu poids
du céble..., mais cela sort du cadre de ce chapitre
Quant a la puissance mécanique a l'arbre, elleg®sbchée comme suit :

P = Gox (I-11)
Ou:
P : puissance en W.
o = 2Xx71 xn/60 :vitesse angulaire en rad/s.
n : vitesse de rotateae la roue en tr/min.

Dans le cas des ascenseurs a traction, le coupigtam reste pratiquement constant en
fonction de la vitesse, tandis que la puissancess&ire a l'arbre est proportionnelle a cette
méme vitesse ; c'est ce que I'on demande souvewaraateur de vitesse comme mode de
fonctionnement.

I-5 Description du fonctionnement de I'ascenseur
[-5-1 Description

Dans cette section, nous allons présenter le famoéiment de I'un des ascenseurs installés
par la SRAAL qui est le monte malade.

Ce type d’appareil chez SRAAL est d’'une capacitécdarge maximale de 1250 Kg (16
personnes), entrainé en deux vitesses et marcha@t5en/s. Le moteur est de type deux
vitesses. La premiére vitesse synchrone est detrI500 et le glissement est 8 %, alors que
la deuxiéme vitesse synchrone est de 375tr/min ameglissement de 12% d’'une puissance
de 6.7 KW, alimenté en triphasé. La commande decdaseur est effectuée avec la carte
MPU-2 de SMS (ltalie).

Cette carte est comme toutes les cartes certiftdasient trois parties essentielles :

1. Une partie liée aux données venant des compmoshint’ascenseur (Boutons d’appels
appuyés par les utilisateurs, les capteurs deipositcapteurs magnétiques), les contacts
optionnels liés a la protection des utilisateursoc pour porte et photocellule), bouton
d’ouverture porte, bouton fermeture porte, contigcsurcharge...).

2. Une partie liee a la commande des contacteumseaiant les moteurs (contacteur de
montée, de descente, de grande vitesse et de pi¢isse). Cette commande est liée a la

sécurité de I'ascenseur. La tension d’excitatiorcete contacteurs est égale a la tension de la

Electrotechnique 2007 Pad®



Chapitre | Etude générale de I'ascenseur

chaine de sécurité. (48 VDC pour MPU-2). Une owvertle la sécurité implique directement
une désexcitation des contacteurs d’alimentatiomdteur.

3. Une patrtie liée aux options de I'ascenseurf{€hfge, relais temporisé d’éclairage cabine,
fleches de sens, signal d’'urgence, signal d’arrivdétage, signal de surcharge, signal hors
service, signal occupé...).

Le schéma de puissance du moteur avec la carte RI€3tcelui de la figure (I-11).

[-5-2 Fonctionnement de I'ascenseur

L’ascenseur effectue un cycle de fonctionnememamsant par les démarches suivantes :

Si un utilisateur appuie sur un bouton d'appel paemple de la porte extérieure pour
demander que l'ascenseur vienne, son appel seegisimé si aucune anomalie n’est
enregistrée au niveau de la chaine de sécuritdtgcts fin de course haut et bas, contact de
fermeture de porte cabine et portes paliéres, corda limiteur de vitesse, contact de
parachute de la cabine, contact des boutons dedstgpence, contact du thermostat moteur).
Si tous ces contacts sont fermés et que tous f@swa de positions sont alimentés et en état
de fonctionnement normal, I'appel est enregistrdagarte MPU-2.

Maintenant si le contact de la photocellule n’ea$ puvert (coupé par un utilisateur ou une
barriere quelconque, ou le bouton d'ouverture deepoabine n’est pas appuyé (contact
fermé), la carte de commande le contacte, de lectilin suivant I'étage ou se trouve
'ascenseur et I'appel enregistré et active le acteur de la grande vitesse. Le frein
électromagnétique a tambour servant a freiner leeancs’ouvre et 'ascenseur démarre en
grande vitesse. Une fois I'ascenseur arrivé darzofee de la petite vitesse définie par le
positionnement des aimants, le contacteur de graielsse commute pour laisser la position
a I'excitation du contacteur de petite vitesse stenseur marche maintenant en petite vitesse
pour une distance définie pour 0.5 m/s en 65cm.

L’'ascenseur arrivé a la zone d'arrét définie ayssi des aimants, les contacteurs se
désexcitent et I'ascenseur s’arréte pour effecfoererture des portes. L'utilisateur monte
dans la cabine et demande I'étage voulu en appwyairie bouton correspondant sur la boite
a boutons cabine. Les portes se ferment et l'ascensffectuera un autre cycle de

fonctionnement.
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gt
:
Figure 1-11 : Circuit de puissance d'un monte malade a deuxsates
I-6 Conclusion

Dans le présent chapitre, nous avons jeter un damep sur tous les éléments qui concernent
l'ascenseur, et quelques méthodes de calcul soiélaments : électriques, mécaniques et

électromécaniques, surtout la partie de la maadiénaction qui joue un role tres important,

gue nous allons développer au chapitre suivant.
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Chapitre 1l Moteurs asynchrones a une vitesseratears de vitesse

[1-1 Introduction

Dans ce chapitre on va traiter les moteurs asynelsr@ une vitesse et les variateurs de vitesssomni
trés utilisés dans les ascenseurs industriels.

[I-2 Moteurs asynchrones a une vitesse [09]

[I-2-1 Généralités

Le moteur asynchrone couplé a un variateur de éécgl est de loin le type de moteur le plus
utilisé pour les applications ou il est nécessalee contrler la vitesse et le déplacement d'une
charge.

Le systeme moteur variateur convient bien pour dpplications tels que les ascenseurs car on
recherche une excellente précision a la fois aweanivde la vitesse (confort des utilisateurs) et
de la précision de la position de la cabine papoapaux paliers.

Quant au moteur asynchrone seul, sa popularitélteésiu peu d'entretien nécessaire, de sa

simplicité de construction, de sa standardisattaleesa robustesse.

[I-2-2 Principe de fonctionnement

Le principe de fonctionnement d'un moteur asynchirepose :

- D'une part, sur la création d'un courant éleatignduit dans un conducteur placé dans un
champ magnétique tournant. Le conducteur en quesést un des barreaux de la cage
d'écureuil ci-dessous constituant le rotor du motétinduction du courant ne peut se faire que
si le conducteur est en court-circuit (c'est le cas les deux bagues latérales relient tous les
barreaux).

- D'autre part, sur la création d'une force motrizeg le conducteur considéré (parcouru par un
courant et placé dans un champ magnétique touroanvariable) dont le sens est donné par la
regle des trois doigts de la main droite. Le chatogrnant & un instant donné, est orienté vers
le haut. En considérant deux conducteurs diamétexie opposés, on constate que les courants
induits dans ces deux conducteurs sont en sensrs@veet associés au champ magnétique,
créent des forces motrices en sens inverse. Ler r@ant libre de tourner sur l'axe X-Y, les

deux forces s'associent pour imprimer aux deux wctedrs un couple permettant la rotation

de la cage d'écureuil : le moteur électrique astnte.
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Chapitre 1l Moteurs asynchrones a une vitesseratears de vitesse

Pour entretenir la rotation du moteur, il est neage de faire varier soit le courant dans les
conducteurs de la cage, soit le champ magnétiqus Dun moteur asynchrone, c'est le champ
magnétique qui varie sous forme de champ tourn@étdans le stator.

Au démarrage, le champ tournant balaye les condigctde son flux a la vitesse angulaire de
synchronisme. Le rotor mis en rotation tend a ap#r le champ tournant. Pour quil y ait un

couple entretenu au niveau des conducteurs, laatwari de flux doit étre présente en

permanence; ce qui signifie que si les conducteumsrnent a la vitesse de synchronisme
comme le champ tournant, la variation de flux ses lconducteurs devient nulle et le couple
moteur disparait.

Un rotor de moteur asynchrone ne tourne donc jandaita vitesse de synchronisme (50 Hz).
Pour un moteur a une paire de pbles (a 50 Hz, tess@ de rotation du champ tournant est de
3000 tr/min), la vitesse de rotation du rotor pétte de 2950 tr/min par exemple; intervient ici

la notion de glissement.

[I-2-3 Glissement et couple d’'un moteur asynchrone

[1-2-3-1 Glissement
Comme on I'a vu au niveau du principe de fonctiomergt d'un moteur asynchrone, la vitesse de rotation
de I'arbre du moteur est différente de la vitegssyhchronisme (vitesse du champ tournant).
Le glissement représente la difféerence de la \atedes rotation entre l'arbre du moteur et le champ
tournant du stator; il s'exprime par la relatioivante :
S=mp-m (1-1)
Avec :
o1 vitesse du champ tournant en tr/min.
#1 vitesse de rotation de I'arbre en tr/min.
Le glissement est généralement exprimé en pourgeta la vitesse de synchronisnge n
s=(m-m)/n[%] (1-2)
La vitesse de synchronisme quant a elle, est attifonde la fréquence du réseau et du nombre despai
de poles, elle s'exprime par la relation suivante :
np = (fx 60) /p (11-3)
Avec :
Ny : vitesse du champ tournant en tr/min.
f: frequence du réseau en Hz (en général 50 Hz).

p : nombre de paires de poles.
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[1-2-3-2 Couple

Le couple C d'un moteur asynchrone est en fondeta puissance P et de la vitesse de sa rotatitbn n

s'exprime par la relation suivante :

C=(Px9550)/n
Avec :

P : puissance du mo&uW.

n : vitesse de rotmtty moteur en tr/min.

(I1-4)

Une des courbes la plus caractéristique des moteyschrones est celle du couple en fonction du

glissement, (voir figure 11-1).

Couple
(M

Rotor a
cage réesistante

L
“ﬁﬁ‘__hh--_ " = jﬁ N&
Rotor a
double cage

1
)
agmE=T

A
="

. I b

Rotor a
simple cage

0

1 mind

Figure 1I-1 : Couple en fonction du rapport : vitesse de rotdtibesse de synchronisme.

[I-2-4 Pilotage de la vitesse de rotation

Le pilotage de la vitesse de rotation du moteuneissone est essentiel pour beaucoup d'applicatians.

Ona:
s=(m-n)/n
Avec :
s : glissement en (%).
Ny : vitesse du champ tournant en tr/min.
n : vitesse de rotation de I'arbre du moteur fnirr.
Ou: n=(2-s)xf)/p
Avec :

(11-6)
f: fréquence du réseau en Hz.

p : nombre de paires de poles.
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Chapitre 1l Moteurs asynchrones a une vitesseratears de vitesse

On peut donc piloter la vitesse de rotation earirénant sur :
« le nombre de paires de pbles (moteur a deux vigsmeexemple).
« le glissement du moteur (moteur a bague).

« la fréquence du réseau.

[I-2-4-1 Pilotage en modifiant le nombre des podles

Des anciennes installations d'ascenseur fonctidneeicore avec des moteurs a deux vitesses,
la plupart du temps se sont des moteurs dont ler rest composé de deux nombres différents
de paires de péles. Les enroulements sont dispdaés les encoches du stator d'une maniére
particuliere, ce qui explique sa complexité. Lesffédents couplages par paire de pobles

permettent d'obtenir différentes vitesses.

Un moteur bipolaire a une vitesse de rotation dé@03@&/min, tandis qu'un quadripolaire tourne

a 1500 tr/min ou a 3000 tr/min.

Donc pour autant que l'on puisse réaliser des egepl différents sur des moteurs a deux

nombres différents de paires de podles, on obtiestitesses différentes.

NIE
pa!r& palrcs
WIDS pdes
. F -
.-. N/3 MIS _
by 5w
palrcs\ pgl;cs
pies pies \/

-..-
Figure 11-2 : Influence du nombre de paires de poles sur lasétee rotation et de la forme du champ statorigseltant.

Lorsque les enroulements du stator sont parcoumrs ym courant triphasé, ceux-ci produisent
un champs magnétique tournant a la vitesse de mymsime. Cette derniere est en fonction de
la fréquence du réseau d'alimentation (50 Hz erof@)r et du nombre de paires de péles. Etant
donné que la fréquence est fixe, la vitesse detiwatadu champ tournant du moteur ne peut

varier qu'en fonction du nombre de paires de p@eis tableau II-1).
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Paires de poles 1 2 3 4 6
Nombre de pdles 2 4 6 8 12
Vitesse iy [tr/min] 3000 1500 1000 750 500

Tableau II-1 : Variation de la vitesse de rotation par rapponmhaonbre de paires de péles.

[I-2-4-2 Régulation de la fréequence

A T'heure actuelle, le pilotage de la vitesse destemrs asynchrones se fait électroniquement

grace a des variateurs de vitesse. Pour cettenraiso ne parlera ici que du contréle de la

fréquence qui est la plus courante.

Sans perte de puissance, on peut piloter la vitekserotation du moteur en faisant varier la

fréequence, car la vitesse de rotation du champn&mir au niveau du stator change. Pour

conserver le couple moteur (intéressant pour leengeurs), il faut que la tension du moteur se

modifie avec la fréquence dans un rapport constant.effet, le couple est lié a la fréquence, la

tension et le courant par la formule suivante.

Ona:

Avec :

C = (UIf).|

C : couple moteur en Nm.

U : tension du réseau

enV.

| : courant absorbé par le moteur en A.

f: fréquence en Hz

Si le rapport entre la tension et la fréquenceereshstant, le couple resterait aussi.

‘l:ouple {Nm)

Enveloppe couple

Figure 11-3 : Pilotage en fréquence et en tension.
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Chapitre 1l Moteurs asynchrones a une vitesseratears de vitesse

Le pilotage du moteur par un variateur de fréquestcge tension montre des intéréts certains; airsavo
principalement :
« la limitation du courant de démarrage (de l'ordeel b fois le courant nominal).

« un couple relativement constant quelle que saiitésse du moteur.

[1-3 Variateurs de vitesse

[I-3-1 Principe de base des variateurs de vitesse
Le variateur de vitesse est composé essentiellement

- d'un redresseur qui est connecté a une alimentétioimasée (le réseau), il génére une tension
continue a ondulation résiduelle (le signal n'est parfaitement continu). Le redresseur peut &re d
type commandé ou non commande.

- d'un circuit intermédiaire agissant principalement le "lissage" de la tension de sortie du
redresseur (améliore la composante continue). leuiti intermédiaire peut aussi servir le
dissipateur d'énergie lorsque le moteur deviergémerateur.

- d'un onduleur qui engendre le signal de puissanersion et/ou fréquences variables.

- d'une électronique de commande pilotant (transomiset réception des signaux) le redresseur, le

circuit intermédiaire et I'onduleur.

i it
Redresseur inm"',f.iﬂ'iaim Ondulewur
e |
= = L o= o= o=
L1 .
b T o3
S & o D= ox|ozx|o=
-~ T T R— | Ry S
| l l l
Filtre Absorbeur wu W W

Figure II-4 : Principaux éléments d’un variateur de fréquence.

Le variateur de vitesse est principalement carsétéelon la séquence de commutation qui commande |
tension d'alimentation du moteur. On a :

- Les variateurs a source de courant (CSI).

- Les variateurs a modulation d'impulsions en lgoge (PAM).

- Les variateurs & modulation de largeur d'imipal$PWM/VVC).

[1-3-2 Fonctions des variateurs de vitesse
Au niveau des ascenseurs, parmi la multitude dsilpités de fonctions qu'offrent les variateurs de
vitesse actuels, on épinglera :

- L’accélération contrblée.
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Chapitre 1l Moteurs asynchrones a une vitesseratears de vitesse

La décélération contrblée.

La variation et la régulation de vitesse.

- L’inversion du sens de marche.

Le freinage d'arrét.

Vitesse max.

Décélération
constante

Accélération
constante

Vitesse

Départ Arrivée
progressif imperceptible

Temps

Figure II-5 : Pilotage de la vitesse de déplacement.

[1-3-2-1 Accélération controlée
Le profil de la courbe de démarrage d'un motelgcdiaseur - qui peut étre linéaire - est avantliéwu
confort des utilisateurs dans la cabine. Ce profil "rampe" est la plupart du temps ajustable en

permettant de choisir le temps de mise en vitesd@astcenseur.

[I-3-2-2 Décélération controlée

Les variateurs de vitesse permettent une décdaratontrblée sur le méme principe que
l'accélération. Dans le cas des ascenseurs, ceftetidn est capitale dans un sens ou l'on ne
peut pas se permettre simplement mettre le motews kension et d'attendre son arrét complet.
Suivant [limportance du couple résistant (le poida systéeme cabine/contre-poids varie en
permanence) ; il faut impérativement controler lenfort et la sécurité des utilisateurs par le
respect d'une déceélération supportable et d'une anisveau correcte.

Au niveau du variateur de vitesse, On distinguexdgpes de freinage :

- En cas de décélération désirée plus importante lqueécélération naturelle, le freinage
peut étre électrique, soit par renvoi d'énergie Biseau d'alimentation, soit par
dissipation de I'énergie dans un systeme de freistgique.

- En cas de décélération désirée moins importante lgudéceélération naturelle, le moteur
peut développer un couple moteur supérieur au eoupdsistant de l'ascenseur et

continuer a entrainer la cabine jusqu'a l'arrét.
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[1-3-2-3 Variation et régulation de vitesse

Parmi les fonctionnements classiques des variatdaersitesse, on distingue la variation de vitesse
proprement dite ou la vitesse du moteur est défiaileune consigne d'entrée (tension ou courany san
tenir compte de la valeur réelle de la vitesse auenr qui peut varier en fonction de la chargeaet |

tension d'alimentation, on est en boucle "ouvgpeas de feedback), (voir figure 11-6).

Consigne
e vitesse
—

Variateur

Figure 11-6 : Pilotage de la vitesse en Boucle ouverte.
La régulation de vitesse ou la consigne de la sitetu moteur est corrigée en fonction d'une mesure
réelle de la vitesse a I'arbre du moteur introddées un comparateur. La consigne et la valeulerdel

la vitesse sont compareées, la difference éventéédiet corrigée, on est en boucle "fermée", (vigure

1I-7).

7
o

Compa-
rateur

o
o :,/><\:: Régulateur
onsigne ¢

de vitesse 4 -

v

Mesure de|
la vitesse

Figure 11-7 : Pilotage de la vitesse en Boucle fermée.

[I-3-2-4 Inversion du sens de marche
Sur la plupart des variateurs de vitesse, il essipte d'inverser automatiquement le sens de marche
L'inversion de l'ordre des phases d'alimentatiomdteur de I'ascenseur s'effectue :

+ soit par une inversion de la consigne d'entrée.

« soit par un ordre logigue sur une borne.

« soit par une information transmise par une conmesion réseau dgestion.
[1-3-2-5 Freinage d'arrét

C'est un freinage de sécurité pour les ascenseurs :
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« Avec des moteurs asynchrones, le variateur desé@test capable d'injecter un courant continu au
niveau des enroulements statoriques et par consésiopper le champ tournant; la dissipation de
I'énergie mécanique s'effectuant au niveau du (dimmger d'échauffement important).

« Avec des moteurs a courant continu, le freinagiéesteie au moyen d'une résistance connectée
sur l'induit de la machine.

[1-3-3 Circuit de commande d’un variateur de fréquence
Le circuit de commande ne fait pas partie du cirdaila puissance du variateur de vitesse. Ceituloit
garantir quatre fonctions essentielles :

1. La commande des semi-conducteurs du variateurtegse.

2. L'échange d'informations de commande, de régulaiaanalyse avec les périphériques.

3. Le contrdle des défauts (interprétation et affiehag

4. La protection du variateur de vitesse et du moteur.

L’apparition des microprocesseurs a permit d'ateola vitesse d'exécution des informations de
commande et de régulation du circuit de commandeawis des autres circuits (circuit intermédiaire,

onduleur, ...).

Le circuit de commande est donc en mesure de digkerie schéma optimum d'impulsions des semi-
conducteurs pour chaque état de fonctionnement dieun par rapport a la charge, au réseau, aux
consignes de commande, ...

La régulation de vitesse des moteurs triphasés udanb alternatif évolue selon deux principes de

commandes différents :

+ la commande U/f (Scalaire).

+ la commande vectorielle de tension (ou de flux).

Ces principes déterminent la maniére de progranomates algorithmes de commande et de régulation
des variateurs de vitesse. Les deux méthodes peésedes avantages en fonction des exigences

spécifiques des performances (couple, vitesset.d¢ la précision de I'entrainement.

[1-3-4 Commande U/f (scalaire)
La commande U/f se base sur la mesure des grandeataires (valeurs d'amplitude en tension

et en fréquence). C'est le systeme de commandasaedes variateurs de fréquence standard.
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Afin de garder un flux constant (figure 11-8) darms moteur et donc aussi une variation de
vitesse a couple constant, la tension et la frécpienarient proportionnellement jusqu'a la
fréquence nominale du moteur (50 Hz). Lorsque lasitm nominale est atteinte, la tension ne
sachant plus augmenter, il est toujours possibeugtenter la fréquence; dans ce cas la
variation se fait a puissance constante, le cougiminue avec la vitesse. Ce mode de
fonctionnement est intéressant pour des chargeuplec constant tels que les ascenseurs. En

effet, le couple moteur colle mieux au profil duupte résistant; ce qui signifie que les
consommations qui en découlent sont moindres.

¥

Tension U (V)

g »>
50 Fréquence (Hz)

Figure 1I-8 : Fonctionnement U/f constant.

La figure ci-dessous montre les profils des courdesouple en fonction de la vitesse pour difféent
rapports U/f :

Puissance
Couple

Couple | Puissance
constant constante

i
50 Fraquence Hz

Figure 1I-9 : Fonctionnement a couple constant sous une fréquimbe Hz.
La commande U/f a les avantages et les inconvéngenivants :
Avantages
- facilite I'adaptation du variateur de vitesse audeun
- supporte aisément les variations de charge date kplage de vitesses.

- le couple moteur reste plus ou moins constant ectifin de la vitesse.
Inconvénients :

- une plage de régulation de la vitesse limitée 8.1/2
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- afaible vitesse, pas de compensation par rappagtissement et a la gestion de la charge.

[I-3-5 Commande vectorielle de tension (ou de flux)

Pour ce type de commande, il est nécessaire deifales indications précises sur les parametres du
moteur (encodage de la plaque signalétique).
La commande vectorielle en tensigiVC: Voltage Vector Control)elle agit selon le principe de calcul
de la magnétisation optimale du moteur a différemtiearges a l'aide des parameétres de compensation
permettant de contrdler le glissement et la chdtgmoteur.
Comme son nom lindique, la commande vectorielldemsion travaille avec les vecteurs de tension a
vide et de compensation par rapport a la variadeta charge.
La commande vectorielle a champ orientéelle travaille avec les valeurs des courantsfsacte
magnétisation (flux) et du couple. Par un model¢héraatique approprié, il est possible de détermimer
couple nécessaire au moteur en fonction des vecteuflux statorique et du courant rotorique, eafie
d'optimiser et régler le champ magnétique et less¢ du moteur en fonction de la charge.
La commande vectorielle de flux a les avantagéssahconvénients suivants :
Avantages :

- bonne réaction aux variations de charge.

- Régulation précise de la vitesse.

- Couple intégral a vitesse nulle.

- performance semblable aux entrainements a couvatiha.

- meilleure réaction dynamique aux variations de skensotation.

- une seule stratégie de commande pour toute la plagéesse est nécessaire.
Inconvénient :

- nécessite de connaitre les caractéristiques psédisenoteur.

1I-4 Conclusion
Les ascenseurs équipés des moteurs asynchronesviagse sont simples a implanter, et les asuense

a base de variateurs de vitesse sont un peu campligpais ils permettent d’accélérer ou de démelés
mouvements de ces derniers tout en gardant unéeareilsouplesse.
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Chapitre I Le microcontrbleur PIC16F84

[11-1 Introduction

Un PIC n'est rien d'autre qu'un microcontrdleutadsociété Microchip, c'est-a-dire une unité
de traitement de linformation de type microproeessa laquelle sont ajoutées des
périphériques internes permettant de réaliser destages sans nécessiter l'ajout de
composants externes.

Dans ce chapitre, nous allons décrire en détaitliéérents constituants du microcontréleur
PIC16F84.

[1I-2 Caractéristiques générales des PIC [14]
Les PIC sont des microcontrdleurs possédant deghgeiques internes tel que la RAM, la
ROM, les ports d’entrée/sortie, les Timers...
Les microcontroleurs actuels ont une architecturterne dite deVon Neumann. Cette
architecture est caractérisée par un processaumeetnémoire reliée par un bus et d'un bloc
d’entrée/sortie. On la trouve en deux types difés :
- ArchitectureRISC (Reduced Instructions Set Construction) : lesrumsions sont codées sur
un nombre réduit de bits, ce qui accélere I'exécufun cycle machine par instruction sauf
pour les sauts qui requierent deux cycles). Le sedgcycle est égale a quatre fois la période
d’horloge. En revanche, leur nombre limité obliggeaestreindre a des instructions basiques.
- ArchitectureCISC (Complex Instructions Set Construction) : les istions sont codées
sur plusieurs bits mais réalisant des traitemelnts gpmplexes.
A I'heure actuelle, il existe trois familles de PIC
+ Base-Line :les mots d’instructions sont codés sur 12 bits.
% Mid-Range : les mots d’instructions sont codés sur 14 bitsf¢itg partie le PIC16F84).
% High-End : les mots d'instructions sont codés sur 16 bits.
On peut signifier un PIC par la forme suivante (kKkXXyy-zz.
» xx: Famille du composant (12, 14, 16, 17, 18).
* L : Tolérance plus importante de la plage de tensio
* XX : Type de mémoire de programme :

- C: EPROM ou EEPROM.

- CR : PROM.

- F : FLASH.
* yy : Identification.

* zz:Vitesse maximum de quartz.
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Chapitre I Le microcontrbleur PIC16F84

Nous utiliserons un PIC 16F84- 4, soit :

o

(0]
(0]
(0]

16 : Mid-Range.
F : FLASH.
84 : Type.
4 : Quartz a 4 MHz au maximum.

Elements ROM RAM EEPROM Freq Max

(octets) (octets) (octets) (MHz)

PIC 16F83 512 Flash 36 64 10
PIC 16F84 1 K Flash 68 64 10
PIC 16CR83 512 ROM 36 64 10
PIC 16CR84 1 KROM 68 64 10

Tableau IlI-1 : Exemples de quelques PIC.

Le schéma fonctionnel de la figure(lll-1) représenhe architecture d&on Neumanr’

(commune a la plupart des microprocesseurs), audmoire de programme partage le

méme bus que la mémoire des données. L'architedtuteHarvard “, que dispose des

bus distincts pour les données et pour les progesnast plus rarement utilis¢@8]

Oscin' Oscout
\l/ Reser
- Mewmolre M emoIre
Oscillateu ProcrammE De Donnee
A
': )
INT . Chien
NTs| Microprocesseur|| ROM RAM EEPROM o
GarDE
Bus DONNEES- CONTROLE- ADRESSE!
INTERFACE INTERFACE
C.A.N L.
CJ: ParaLLELE Série
F
= S Toe BEZ
— g B DA DD
g £ g8E

Figure 11I-1 : Schéma fonctionnel du PIC16F84.
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[11-3 Caractéristiques générales du PIC16F84 [03]Q4] [14]

Le PIC16F84 est un microcontréleur de 8 bits, feedle a maitriser, de petite taille et de
faible codt, Il permet toutefois de créer de nombes applications.

Ses caractéristiques internes et externes sordp@gciables :

* Une communication avec l'extérieur par 13 lignesntfée / sortie, réparties en un
port de 5 lignes (port A) et un port de 8 lignesr{B).

* Une alimentation sous 5 Volts.

* Une mémoire de programme (ROM) de 1 Koctets : pougantenir 1019 instructions
de 14 bits, chacune allant de I'adresse 005 ad&s#r 3FF, avec 1000 effacements /
écritures.

e Une mémoire de données (RAM) de 68 octets : dedsmb 0C a I'adresse 4F, avec
(2 x 12) emplacements réserves aux regispésiaux.

* Une mémoire de données (EEPROM) de 64 octets, @0800D effacements/écritures.

* Quinze registres a fonctions spéciales.

* Une pile a 8 niveaux.

* Quatre sources d’interruptions.

* Une horloge interne (Timer) /compteur a 8 bits.

* Un chien de garde et un pré diviseur.

e Présence d’'un code de protection permettant d'geéeher la duplication.

* Mode sleep (pour une faible consommation).

* Mode d’'adressage : direct, indirect et relatif.

* Un vecteur de reset situé a I'adresse 000.

e Un vecteur d’interruption situé a lI'adresse 004.

[11-4 Brochage et fonctions des pattes [08][L4]

[1I-4-1 Architecture externe

La figure (111-2) montre la constitution externe BNC16F84 :
= Vss Vdd : Masse et Alimentation.

= (OSC1,2: OSCillator (Horloge).

= RAO-4 etRBO-7:PortAet PortB.

= TOCKL : Entrée de comptage.

= INT: Entrée d’interruption.

» MCLR: Master CLock Reset (OV).
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. U
RA2 <« ~»[|1 18 [« » RAL
RA3 < *[]?2 7« » RAO
RA4/ TOCKI <« »L[}3 S 16 |« OSC1/CLKIN
MCL L4 & B OSC2/CLKOUT
VSE  »[]5 < 17« VDD
«—>[ |6 g 13 ]« » RB7
RB1+ *L7 12 ]« > RB6
RB2+ *L® 1/ ]« > RB5
RB3+« *[]9 10 < > RB4

Figure IlI-2 : Brochage du PIC16F84.

[11-4-2 Architecture interne

Voici la structure générale du PIC16F84 :

Mémoire de Registre Mémoire
compteur
de

programme programme RAM

Registre

AUL

D'état
Registre
pointeur Ports
pile d'entrée/

r Registre d'instructions l

sortie

Figure 11I-3 : Structure de base du PIC16F84.

Les éléments constituants le circuit interne dulBkB4 sont les suivants : (figure 111-3)

Un systeme d'initialisation & la mise sous tengawer-up timer,...).
Un systeme de génération d’horloge a partir dutquexterne (timing génération).
Une unité arithmétique et logique (ALU).

Un compteur de programme (program counter) et dadgiack).

Un bus spécifique pour le programme (program bus).

Un registre contenant les codes des instructiangauter par le PIC.
Un bus spécifique pour les données (data bus).

Une mémoire RAM qui sauvegarde temporairement desées.

Une mémoire flash de programme de 1Ko “ mots “1debits.

Une mémoire EEPROM de 64 octets de données.

Un dialogue avec I'extérieur réalisé parl3 porentfée / sortie.

Un compteur (Timer).

Un chien de garde (watchdog).
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La structure interne détaillée du PIC16F84 estasgmtée dans la figure (111-41L2]

13 Bus de données 8 EEPROM de données
EEProm ‘74 Compteur prog
flash
as ] EEPROM
Zone , — de
programme i i IChier aes » EEDATA l
1K * 14bits g nlanux _deplle registres données
(5 1) + 64 octets
Bus de programme RAM : 68 octets
14
Adressage RAM 7
» EEADR
Reg d'instruction Multiplexeur
5Adressage direct v Adressage
indirect .
Timer TMRO
FSR |«
RA4/ TOCKI
Registre d'ét > —Q—.
8
4 4
Timer de Multiplexeul
démarrage ] 8
Retard I ’
Décodage oscillateur ALU |
des —— RA3- RAO
instructions eset de mise
sous tension > .
Production : RB7- RB1
des Chien de Registre W
retards garde
RBO/ INT
] R
. Ports
OSC2/CLKOUT MCLR/ VDD/VSS
OSC1/CLKIN

Figure IlI-4 : Structure interne du PIC16F84.

[11-5 Circuits externes nécessaires pour le PIC16R8[07] [12] [13]

I11-5-1 Oscillateur
C'est la frequence de l'oscillateur qui détermineqaelle vitesse seront exécutées les
instructions ; la fréquence interne est égale autqie la fréquence d’horloge (avec un quartz
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de 4 Mhz), les instructions nécessitant un cycleodbge seront exécutées en une micro
seconde.
On peut utiliser quatre modes d’oscillateurs :

0o le mode RC (Résistance Condensateur) ; CLKOUT (wd6) fournit ¥4 de la

fréquence de OSC1 (broche 16).
o LP (faible consommation) quartz, ou oscillateureexe.
0 XT quartz ou résonateur céramique, ou oscillatgterae.
o HS (haute vitesse) quartz ou résonateur céramaguescillateur externe.
On prend comme exemple deux modes qui sont screagtar les figures (lll-5 a et b) :

b voD DD

| MICLR j T LR

100 nF 100 nF
p—

Reset | 22pF Reset | 100 pF

.__" 0sc1 ,_<"_.0301

4 MHz =

,__" osc2 ne _loscz

22 pF

Wss Vas
v v

Figure Ill-5-a : Mode a quartz. Figure 11I-5-b Mode a cellule RC.

L'oscillateur a quartz standard fonctionne jusqui@ fréquence maximale de 4 Mhz. Le
PIC exécute pratiquement une instruction par cyet@mis les sauts cela donne une
puissance de I'ordre de 1 MIPS (1 Million d'insttionis par seconde).
[11-5-2 Reset
Le reset peut étre produit selon les cas suivants :

o la mise sous tension du PIC ou l'alimentation passs les 1.2 a 1.7 volts dans le sens

montant.
o lamise ala masse (0) de I'entrée MCLR.
0 Le débordement du Timer de chien de garde.

Lorsque le reset intervient, le PIC peut étre :
- en fonctionnement normal.
- en mode sleep.
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- les deux bits d’état (STATUS) TO et PD peuv@neé affectés par le reset.
- Le compteur de programme PC est en généras it
Le reset peut se faire en deux possibilités :
- Si la tension monte rapidement, une simple t&@st® sur MCLR (patte 4) tirée au plus
suffit.
- Si la tension monte lentement, le montage diglae (Il1-6) devrait étre utilisé avec:
R< 40 KQ, et R1 compris entre 1D et 1 KQ.

VioD

R1

C ACI6FXX

1 l——w»—lé
%

Figure 111- 6 : Circuit RESET.

[11-6 Organisation de la mémoire [03] [04] [08] [14

On distingue deux zones mémoires distinctes :
Zone de programme.

Zone de données.

[11-6-1 Mémoire de programme (ROM)

Cette mémoire est constituée de 1K mots de 14 @iest dans cette zone que le programme
sera logé. En effet, chaque instruction est codéé4 bits. Ceci explique également pourquoi
guand on lit un PIC vierge, on trouve des OX3FF&laGlonne en binaires 11111111111111b
soit 14 bits.

Comme le montre la figure (llI-7), le vecteur de ¥ est placé en ‘0000h’, tandis que le
vecteur d’interruption se trouve a l'adresse ‘0004la mémoire de programme utilisateur
proprement dite démarre a partir de ‘0005h’ etesidtdonc jusqu'a ‘03FFh’.

Sur la figure (llI-7), on remarque que I'espacengdémoire programme commence a l'adresse
‘0000N’et finit a I'adresse'03FFh’. Le”h” indiqueue le nombre qui précéde est écrit en base
hexadécimale, cela permet de loger 1024 instrustion

Enfin, la case mémoire'0000h’ est réservée au vedade reset (dans cette case est logée
'adresse du début du programme), et la case médd4h’ au vecteur d’interruption des

périphériques (utilisée lorsque I'on active leseiniptions). Le registre PC qui pointe en
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permanence l'instruction a exécuter , se composded# registres : I'un de huit bits appelé

le PCL ( Programme Counter Low ), et l'autre deits bppelé le PCH ( Program counter

High), le tout formant 13 bits . Le PCL est acdelesen lecture comme en écriture, par contre

le PCH peut étre uniguement accessible en écattnavers un registre appelé le PCLATH.

CALL,
RETFI

| Espace mémoire N

<

PC<12:0>
RETURN, 1 1
E, RETLW
Pile niveau 1
Pile niveau :
Pile niveau ¢
Vecteur de rese 0000
Vecteur d'interruntion 00041
0005H
Mémoire | < —
de
programme

Figure IlI-7: Organisation de la mémoire de programme.

Le bloc pile (Stack) a huit niveaux permet d'ypset, de mémoriser I'adresse en cours lors
d'un “saut” a un sous-programme ou a un programdiaterruption, et d’autre part de
recharger le PC avec cette adresse pour le retmec (les instructions CALL, RETURN,
RETFIE et RETLW). Les huit niveaux de la pile aigent donc huit sous-programmes

imbriqués.
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[11-6-2 Mémoire des données (RAM)

Toutes les données qui y sont stockées sont petdiesi’'une coupure de courant. Cette
mémoire est organisée en 2 banques ; dans chaesndedix banques on trouve des cases
mémoires spéciales appelées registres spéciaws ebdes mémoires libres.

La mémoire RAM est organisée en un bloc de 128scasamoires de 8 bits (8 bits étant le
format d’'une donnée). L'adresse de début étant @Okliadresse de fin 7Fh. Les cases
mémoires comprises entre les adresses 00h et OBh réservées aux registres de
configuration de systéme qui sont partitionnés eaxdparties distinctes : BankO et Bank1.
Cette zone possede un double acces. Sil'on detiBankO, les registres représentés a gauche
sur la figure (Ill-8) sont accessibles. Si par cerla bankl est activée, les registres actifs
seront ceux de droite. La sélection de la BanKex@lie a travers les bits de controle RPO et
RP1 du registre STATUS (03h).

La zone de mémoire comprise entre les adresse®0dFh (68 cases mémoires) est utilisée
pour stoker les données de notre programme. Lazamnant de 8Ch allant jusqu’a CFh de la
bankl est une zone "image" de la zone précéddasedonnées y sont strictement identiques,
par exemple, la valeur inscrite dans la case ménfiidh sera toujours égale a celle de la case
mémoire 8Ch.

00h | Adressage indirect Adressage indirect  80h
Olh TMRO OPTION 81h
0zh PCL PCL 82h
04h STATUS STATUS 83h
03h FSR FSR 84h
05h PORTA TRISA 85h
06h PORTB TRISB 86h
o7 | &7
08h EEDATA EECON1 88h
09h EEADR EECON2 89h
OAh PCLATH PCLATH 8Ah
OBh INTCON INTCON 8Bh
OCh . 8Ch
Registres Idem
a,usfal ge Page O
= général AFh
30h BOh
7Fh FFh
Page O Page 1

Figure IlI-8 : Mémoire des données.
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[11-6-3 Mémoire des données (EEPROM)

Dans la mémoire des données EEPROM (Electrical aBtasProgrammable Read Only
Memory), nous pouvons accéder en lecture ou etuéerepuis notre programme. Ses octets
sont conservés apres une coupure de courant etrgsnitiles pour conserver des parametres
semi permanents.

Cette mémoire ne fait pas partie de I'espace aaldsSnormal” et n’est accessible en lecture
et en écriture qu’a travers deux registres : EEDATAdresse 08h pour les données et
EEADR d’adresse 09h pour les adresses.

Deux registres sont utilisés pour la configuratioEECON1 d’adresse 88h et EECON2
d’adresse 89h.

[11-7 Registres [07] [13]

Le PIC16F84 utilise des registres qui permettenfaile les opérations principales tel que
'accés aux mémoires, et désigne les emplacemainesxécute le comptage.

Certains des registres du PIC16F84 sont situésage P entre les adresses 00 et 0B, et
d’autres sont situés en page 1 entre les adreBses8B (voir figure 1lI-8). Certains registres
figurent dans les deux pages (page 0 et pageslgntldes noms et des usages spécifiques, et
servent & commander le microcontrdleur, alors geeaims registres initialisent les
périphériques ainsi les autres sont utilisés pa@He.

Les principaux registres internes utilisés sont :

* Registre de travail (W : Working File) : c’est un registre temporagae nous utiliserons
avec les variables (accumulateurs).

* GPR (General Purpose Regist¢tP] : est en effet la RAM (8bits) utilisateurs. C'estque
I'on stocke les variables et les données. L'adgesgeeut se faire de maniere directe ou
indirecte (En utilisant le registre SFR).

* SFR (Special Function Registef)2] : Le SFR est le plus utilisé par le CPU, il perrdet
configurer tous les modules internes du PIC16F84 RORTS, le TIMER, la gestion des
interruptions,..).

Pour accéder a l'un de ces registres, il faut dblse positionner sur la page (Bank)

appropriée. Ensuite, il suffit de lire ou d'écritans le registre nommé. L'adressage direct des
pages se fait par deux bits du registre STATUS (BFRP1). A l'adressage indirect, on peut

utiliser le contenu de ce registre pour la sélectibaccéder aux données en (RAM).
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* EEADR, EEDATA, EECON1, EECONZ2 : sont utilisés pour la configuration et I'acces a
la mémoire (EEPROM).

* Registre PCL : ce registre est la partie basse du PC (Progranmt€n, quand a lui n’est
autre que le PC ou compteur ordinal ou plus exaaternes 8 bits faibles du PC. Comme le
PC doit avoir une taille de 13 bits, ses bits dédgpdort sont prélevés dans le registre
PCLATH.

* Registre PCLATH : ce registre est la partie haute du registrelRg&rmet d'écrire dans le
PCH.

* Registre d’état (STATUS) [07]: ce registre a une importance fondamentale. Itieph
certains bits d’état de 'unité centrale, pouvang éus et écrits et d’autres pouvant seulement
étre lus). Ses bits permettent de tester certdmmstions du microcontréleur comme, par
exemple la sélection de la Bank de la mémoire RAKRYication sur une opération effectuée
par 'ALU...

Voici les différents bits qui le composent :

Bit Fonctionnement
C =1, si le résultat de I'opération précédenteca cin dépassement dil it
Bit O du résultat (en fait, C est I€"Sbit).
C (carry) C =0, si le résultat de I'opération précédentepda crée un dépassement|du

8°™bit du résultat. Aprés une soustraction, C =I& sésultat est positif.

DC = 1, si le résultat de I'opération précédenteée un dépassement di4
Bit 1 bit du résultat (bit 3 dépassant sur le bit 4).
DC (Digit Carry) | DC =0, si le résultat de I'opération précédentepss crée un dépassement du
4°™ bit du résultat.
Bit 2 Z =1, sile résultat de I'opération précédenteDes
Z (Zero) Z =0, sile résultat de I'opération précédentedd&térent de 0.

PD = 1, lors de la mise sous tension ou lors dee€ation d’'une instruction
CLRWDT relative au Timer chien de garde.
PD =0, par instruction SLEEP.

TO = 1, lors d'une mise sous tension ou de I'exéoutd’une instruction

Bit 3
PD (Power Down)

Bit 4
. CLRWDT ou SLEEP.
TO (Time Out) TO =0, sile Timer du Watchdog déborde.
Bits 5, 6 . . ] .
RPO et RP1 Ces bits servent a sélectionner les pages (Ods l mémoire RAM.
Bit 7

IRP (Indirect RP) Ce bit n’est pas utilisé avec le PIC16F84 et divé énaintenu a 0.

Tableau Ill-2 : R6le de chaque bit du registre STATUS.

* Registre OPTION : ce registre est utilisé pour programmer et édetrles options de

fonctionnement de I'horloge (temps réel) et du Wdtg. Ses bits sont :
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Bit Fonctionnement

Ces trois derniers bits sont utilisés pour la gunfation du Pré diviseur.
La valeur du pré diviseur résultante sur le TMRGZZ0+PS121 +PSz722+1

Bit 0,1, 2 La valeur du pré diviseur résultante sur le WDT 220+Pstat +psz22
PSO0, PS1, PS2 Cas particulier pour TMRO, le pré diviseur TMRO pdur PSA=1
et PS0,1,2 =0.

PSA =1, il effectue un pré diviseur au niveau dat¥kdog.
PSA = 0, il effectue un pré diviseur au niveau #84RD.

Bit 3
PSA (PreScaler
Assignement)

Bit 4 TMRO en mode compteur donc quel est le sens daraition ?
TOSE (Timer0 TOSE = 1, comptage si I'entrée sur RA4/TOCKI pat=d a 0.
Signal Edge) TOSE = 0, comptage si I'entrée sur RA4/TOCKI pat=s® a 1.
Bit 5 Ce bit détermine le fonctionnement du Timer 0.

TOCS = 1, fonctionnement en mode compteur (comgreirhpulsions
recues sur le pin RA4/TOCKI).
TOCS = 0, fonctionnement en mode Timer(compte yetes d’horloge).

TOCS (TimerO
Clock Source)

INTEDG E(’Illt\l?)rerru t INTEDG = 1, on a une interruption si le niveau RB0 passe de 0 a 1
EDGe) P INTEDG = 0, on a une interruption si le niveau RBO passe del a 0.
: uand ce bit est mis a 0 (actif niveau bas), ésestance de rappel au
Bit 7 Quand ce bi is & 0 (actif niveau bas), ési d |
RBPU(RB Pull (+5v) est placée sur chaque pin du PORTB.
Up enable) Notez que cette option valide les resistances sus tes pins du

PORTB, cette fonction n’est que pour le PORTB.

Tableau 111-3 : RGle de chaque bit du registre OPTION.

* Registre INTCON (INTerrupt CONTtrol)[07] : ce registre sert au contréle global des
interruptions. Il indique I'apparition d'un événemeexterne (par exemple le passage d’'un
niveau haut a un niveau bas sur I'une des brocleedréles), ou interne (par exemple fin de
comptage du Timer interne). Il permet aussi dedealies interruptions : lors d’un événement,
le programme en cours peut étre arréter pour laiaggdace au programme d’interruption, une

fois ce dernier est terminé, le programme prifdigprend son déroulement.

Bit Fonctionnement
Bit O
RBIF (RB port RBIF = 1, I'un des ports RB4, RB5, RB6, ou RB7 amyé d’état.
change Interrupt RBIF = 0, aucun des ports RB4, RB5, RB6, ou RB7cihhangé d’état.
Flag)
Bit 1

INTF = 1, une interruption sur RBO/INT.

INTF _(INTerrupt INTF = 0, pas d’interruption sur RBO/INT.
pin Flag)
Bit 2
TOIF (TmrO TOIF =1, le compteur TMRO a effectué un dépassémen
Overflow Interrupt TOIF =0, le compteur TMRO n’a pas effectué un d¢épanent.
Flag)
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Bit 3 RBIE = 1, autorise les interruptions par changenaagiiat sur le portB
RBIE (RB port (RB4...RB7).
Change Interrupt RBIE = 0, interdit I'interruption par changementétiit sur le portB

Enable) (RB4...RB7).
Bit 4 . INTE = 1, autorise I'interruption par I'entrée RBOT (Broche 6)
INTE (INTerrupt pin _ o : , ! '
INTE = 0, interdit I'interruption par I'entrée RBOIT (Broche 6).
Enable)
Bit 5
TOIE (TmrO TOIE = 1, autorise I'interruption due au dépassendenTimer.
Overflow TOIE = 0, interdit I'interruption due au dépassetrdun Timer.
Interrupt Enable)
Bit 6
EEIE (EEprom EEIE = 1,autorise I'interruption due en fin de pragmation EEPROM
write complete EEIE = 0, interdit I'interruption due au dépasset&EPROM.
Interrupt Enable)
Bit 7 _ , . . .
GIE (Global GIE = 1, autorise toutes les interruptions non raasg.

GIE = 0, interdit toutes les interruptions.

Interrupt Enable)

Tableau I11-4 : Role de chaque bit du registre INTCON.

* Registres PortA et PortB [14] : ce sont deux registres permettant d’accéder aux gorts

du PIC, lorsqu’un port est utilisé comme sortieg ugcriture dans le registre correspondant
activera directement les broches de sortie. Inveese, si un port est configuré en entrée, la
lecture du registre correspondant donnera des umve@ tension présents sur les pattes.

1- Port A

Il comporte 5 pattes d'entrée/sortie bidirectiolelnotées RAX avec X= {0, 1, 2, 3 ,4} sur
le brochage du circuit (Figure 1ll-2). Le registhRORTA d'adresse 05h dans la banque O,
permet d’accéder en lecture ou en écriture. LestegTRISA d'adresse 85h dans la banque 1,
permet de choisir le sens de chaque patte (entré&®rbie) : un bit & 1 positionne le port en
entrée, un bit a 0 positionne le port en sortie.

2- PortB

Il comporte 8 pattes d'entrée/sortie bidirectioleslnotées RBX avec X={0,1, 2, 3,4, 5, 6 et
7} sur le brochage du circuit (Figure 11l-2). Legistre PORTB d'adresse 06h dans la
banqueO, permet d’accéder en lecture ou en écritereegistre TRISB d'adresse 86h dans la
banquel, permet de choisir le sens de chaque(pattée ou sortie) : un bit a 1 positionne le
port en entrée, un bit a 0 positionne le portaties

Les quatre bits de poids fort (RB7-RB4) peuverg étilisés pour déclencher une interruption

sur changement d'état et RBO peut aussi servirdeml'interruption externe.
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* Registres TRISA, TRISB : ils sont utilisés pour la définition du sensfdectionnement et

la configuration des ports paralleles PORTA et PBRaspectivement.

* Registre TMRO (RTCC) [11] [13] : il contrOle le fonctionnement du TIMER interne
(Horloge) ou compteur du temps réel. Il contientt simplement la valeur actuelle du timerO.
Pour avoir ce qu’il contient, il ne peut compterequsqu'a 255 ; en cas de dépassement, il
recommence a 0. Nous devons aussi savoir, quaémardement (passage de OXFF a 0X00)
entraine le positionnement du flag TOIE du regidif@ CON, lorsque TOIE est positionné
dans le registre INTCON, chaque fois que le flagiIH@asse a 1, une interruption est

générée.

[11-8 Pré diviseur [13]

Supposons que nous travaillons avec un quartz ddz4Mhaque cycle d’horloge dure 1pus,
mais parfois, dans notre application, nous aur@s®ib d’'une temporisation en ms ou en s,
nous disposons pour cette raison d’un pré diviseur.

C’est un diviseur d’événements situé avant I'enthégimer0. On apercoit sur le tableau (llI-
5) les bits PS0O a PS2 du registre OPTION qui déterta valeur du pré diviseur.

Ces valeurs varient entre 2 et 256, le bit PSArdéte si le pré diviseur est affecté au timerO

ou au Watchdog.

Facteur de division
PS2| PSI PS TMRO Watchdog
0 0 0 2 1
0 0 1 4 2
0 1 0 8 4
0 1 1 16 8
1 0 0 32 16
1 0 1 64 32
1 1 0 128 64
1 1 1 256 128

Tableau IlI-5 : Programmation des bits de sélection du taux dwcples

[11-9 Watchdog [11] [13]

Le Watchdog ou chien de garde est un mécanisméateit® du programme, il sert a vérifier
gue ce dernier ne s’est pas égaré dans une zongalm® de ce programme, ou S’il n’est pas
bloqué dans une boucle sans fin "bug du programthgért aussi a réveiller un PIC placé en
mode ” SLEEP * qui lui permet de se mettre en sahi@fin de limiter sa consommation.

En effet, il effectue une fonction de reset denmiontréleur si on ne le réarme pas a temps.
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Le Watchdog peut étre activé ou désactivé en ptageogrammation a I'aide de la directive
_CONFIG. Il est constitué d’'un oscillateur RC ssutrant a I'intérieur du microcontrdleur.
Son cycle de comptage vaut :

-18 ms, sans l'utilisation d’'un pré diviseur.
- jJusqu’a 2.3 secondes, avec un pré diviseur.

En effet, la programmation du pré diviseur pernetiiser la fréquence de l'oscillateur qui
pilote le WDT. Le facteur de division est compnigre 1 et 128. Cette période dépend du taux
de division qu’on lui a imposé comme indiqué suialeleau (111-5).

Si une impulsion de fin de comptage est généréantue fonctionnement normal du
microcontréleur, un processus de reset est actiié programme recommence du début
(vecteur de reset), il convient donc de réarméWRT de fagon réguliere par I'instruction
CLEARWDT. Le Watchdog peut étre utilisé contre jgantages du programme : celui ci
remet périodiquement le compteur a 0 par I'instaicCLRWDT. Si le programme plante, il
n'y a pas de remise a 0, il y'a un dépassemenbdwteur et reset les instructions CLRWDT
et SLEEP remettent a zéro le Watchdog et le priéeliv s'il lui est attribué.

Le schéma fonctionnel du Timer et du Watchdog elsti cle la figure (111-9)13].

CLKOUT (=Fosci4) Data Bus
of ¥ . ' { ¢
RALTOCKI M
ik X u SYNC
1 o 2 TMRO reg
X Cycles
TOSE
TOCS
PSA Set flag bit TOIF
on Overflow
0 .
M B-bit Prescaler
u
\Watchdog 1 8
Timer
B-to- 1MUX PS2:PS0
[ PSA
§ o 1
WDT Enable bit
MU X PSA
WDT
Time-out
Note: TOCS, TOSE, PSA, PS2:PS0 are (OPTION_REG<5:0=)

Figure 111-9 : Schéma fonctionnel du Timer et du Watchdog.

[11-10 Interruptions [10] [11] [14]
L'interruption est un mécanisme fondamental de pvatesseur. Elle permet de prendre en

compte des événements extérieurs au processearletidassocier un traitement immediat.

L’apparition d’une interruption exige au PIC d’agéle programme en cours et le passage a

Electrotechnique 2007 Page 47



Chapitre I Le microcontrbleur PIC16F84

un sous-programme, puis on reprend le programrtialiail’endroit ou, il s’était arrété apres
la fin de cette routine.

* Mécanisme d’interruption

Lorsqu'un événement apparait, le drapeau assoo€meorise en passant a I'état haut. Si le
bit de validation approprié GIE est a "1", il yand une interruption.

Avant d'exécuter le sous-programme d'interruptibfaut donc sauvegarder l'adresse de
l'instruction suivante celle en cours dans le PQodfRam Counter) pour |'exécuter
ultérieurement. L'adresse de retour est stockés Gampile interne a 8 niveaux (STACK)
(figure 111-7). Cette opération est gérée automagigent par le processeur. Une fois l'adresse
du retour est sauvegardée, le compteur de progragmentedtre chargé avec I'adresse du début
de sous-programme a exécuter (0X04h), vers cellmgies les sources d’interruption
convergent.

Du fait que la pile est de petite taille et nonemsible pour I'utilisateur, I'interruption n'est
pas interruptible, il faut donc définir une zonenslda RAM pour sauvegarder autres

variables.

Remarques importantes [10]

1 -Le drapeau reste a I'état haut méme apres lerraitede I'interruption. Par conséquent,
il faut toujours le remettre a "0" au début et adirka routine pour inhiber toutes les
interruptions qui seraient simultanément préseriteie opération est gérée automatiquement
par le processeur.

2 - Il faut noter que l'exécution d'une instructionsh’mmais interrompue ; c'est a la fin de
I'instruction en cours lors de l'arrivée de I'év@pat que le sous-programme d'interruption est
executé.

3 - Seul le PC est sauvegardé. Si cela est néceslesmireegistres W et STATUS doivent
alors étre sauvegardés en RAM, puis restaurés dinlade la routine pour que le
microcontréleur puisse reprendre normalement lescdu programme.

4 -A la fin de la routine, il ne faut pas oublier detire I'instruction de retour d’interruption
RETFIE, afin que le programme revienne a I'endanit il a été dérouté, elle agit donc
exactement comme l'instruction RETURN, mais ellgostionne en méme temps le flage

a 1, des qu’une interruption est activée.
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La figure suivante présente les différentes soudagse interruption :

<L‘ 4,‘ 4)‘ $| 4,| Fl e
LG S I

_________________________________________________________________

° VALIDATION
RE GISTRE GIE- - ./ Générale bit GIE
INTCON ( registre INTCON )

Saut wers le programme
d 'Interruption 4 1'adresse 04

Figure I11-10 : Organisation du mécanisme d’interruptidi].

[11-11 Conclusion

L’'une des difficultés majeures a la réalisationndprojet est le choix du microcontréleur : Le
prix, les performances, la vitesse, la mémoirerivge., qui sont les critéres de sélection dont
le développeur doit tenir compte.

L’arrivée du PIC16F84 qui est un microprocesseugual on a intégré les périphériques
d’entrées/sorties. Celles ci permettent la sim@icle mettre en ceuvre les montages et les
applications avec un tres bon rapport de (vitessélt).

Le grand avantage de cette logique programmablguesta modification d’'une fonction ou
d'une tache ne nécessite pas de cablage supp&raecmhais uniquement un nouveau
programme a loger en mémoire, sans enlever le nuotdleur de I'application : méthode
dite "in situ" (mémoire effacable), la programmatig'effectue par l'intermédiaire d'une
liaison série ce qui génére peu de cablage, Dorspoedes systémes trés répandus dans le

milieu industriel, car il réduit au plus la dimemside la carte a réaliser.
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IV-1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons développer une éteda tlansmission série qui fonctionne
selon la norme RS232. La liaison série permet lamanication entre deux PC ou PIC,
tout en réduisant le nombre de fils de liaisonsl&Ees.

Le type de la communication qu’on va aborder cameda transmission asynchrone ; il n’y
a pas d’échange de signal d’horloge (pas de référeamporel). Cependant deux fils au
minimum sont ainsi nécessaires : I'un pour effectiénission et l'autre pour effectuer la

réception.

V-2 Généralités sur les ports d’entrée/sortie [06]13]

Les ports d'entrée-sortie sont des éléments migténgrés aux systémes numériques
eéquipés de processeurs, permettant la communicatien des éléments extérieurs, c'est-a-
dire d'échanger les données, d'ou l'appellatiomedface d'entrée-sortie (notée parfois
interface d'E/S). On distingue deux types d’integfale transmission : I'interface parallele

et l'interface série.

IV-2-1 Interface paralléle
La transmission des données consiste a envoyer des données simultanément
sur plusieurs canaux (fils). Les ports parallelegsents sur les ordinateurs personnels

permettent d'envoyer simultanément 8 bits (un pptat I'intermédiaire de 8 fils.

Machine A Machine B

TYYYYY
22222

Liaison parallzle

Figure IV-1 : Liaison parallele.

Les premiers ports paralleles bidirectionnels pétené d'atteindre des débits de l'ordre de
2.4Mb/s. Toutefois des ports paralléles améliondisépé mis au point afin d'obtenir des
débits plus élevés.
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IV-2-2 Interface série

Les ports séries représentent les premieres ioefaayant permis aux ordinateurs
d'échanger des informations avec laohde extérielr Le terme «série » désigne un
envoi de données via un fil unique : less sont envoyés les uns a la suite des autres

(successivement).

Machine A Machine B

22222
Ieéedd

Ligison série

Figure IV-2 : Liaison série.

A l'origine, les ports séries permettent uniquentenvoyer des données, mais pas d'en
recevoir, c'est pourquoi des ports bidirectionosisété mis au point (ceux qui équipent les
ordinateurs actuels le sont); les ports sériegditonnels ont donc besoin de deux fils
pour effectuer la communication.

La communication série se fait en deux facons :

* Synchrone : C'est une liaison rapide (1Mb/s) a intervalles liégs, elle permet des
connexions d'une grande simplicité matérielle s28 domposants pourvus de ce type de
bus. Son principe de fonctionnement est que I|'@uetgénere une horloge vers le
récepteur de facon a lui envoyer des données adesdype par l'intermédiaire de sa sortie
de transmission, ou a récupérer des données ernaoee du récepteur au niveau de son
entrée de réception.

* Asynchrone : Cela signifie qu'aucun signal de synchronisatiqopédé horloge n'est
nécessaire: les données peuvent étre envoyéesraaligs de temps arbitraire (aléatoire).
En contrepartie, le périphérique doit étre capakelalistinguer les caractéres (un caractere
a une longueur de 8 bits) parmi la suite de bitslajusont envoyés. C'est la raison pour
laguelle dans ce type de transmission, chaquetéagaest précédé d'un bit de début (bit de
STARY et d'un bit de fin (bit d&TOB. Ces bits de contrble sont nécessaires pour une
transmission série, gaspillent 20% de la bandeapésgpour 10 bits envoyés, 8 servent a

coder le caractere, 2 servent a assurer la récgptio
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IV-3 Norme RS232 [15] [17] [18]

Dans les années 60, un comité, actuellement norafeétronic Industries Association'
(d'ou le EIA232 des années 90), a développé urdatdrd'interface de transmission de
données en série entre équipements. A I'époquaitl prévu essentiellement pour des
communications entre ordinateur et modem. Par it,sih a été utilisé a d'autres fins
comme la transmission de données entre des ordisatentre un ordinateur et ses
périphériqgues (imprimante, table tracante,...)reentn ordinateur et d'autres systémes
équipés de processeur : tel les commandes numsragienachines outils, ...Ce standard
est de type asynchrone, c'est a dire qu'elle nerrat pas de signal d’horloge définit les
niveaux de tensions correspondants aux (1) et @uxlg brochage des connecteurs, la
fonction de chacun des signaux et un protocolendiége des informations. Il semble que
l'utilisation la plus courante soit asynchrone.

RS signifie 'Recommanded Standard' soit en frangaisdsird recommandé.

Le schéma fonctionnel est le suivant :

Systeme Adaptation liaizan Adaptation Systeme

ﬂL,II"I"IE':IrIQL,IE Iigne RS790 |igne I"ILImFT'EI’IQUE

+ 2V S
5\.’I:| 5\"‘
[} (
.

Figure 1V-3Schéma général d’'une liaison RS 232.

Les niveaux logiques ont une grande marge d'eroeugui permet a la liaison RS 232 de
n'étre que peu sensible aux perturbations, et denpouvoir étre mise en place sur de
longues distances. En effet le niveau logigue 'bZErest représenté par une tension
comprise entre (+3V) et (+15V), et le niveau logiduun " est représenté par une tension
comprise entre (=3V) et (-15V).

En général, on trouve que la liaison RS232 explpdur la transmission des signaux en
(+/-12 V) : (+12 V) pour le niveau logique "0" ¢t12 V) pour le niveau logique "1".

Et si on veut créer un circuit électronique capatidéecommuniquer en utilisant cette

norme, il va falloir utiliser un microcontrdleur goortant les communications séries. Or ce
genre de microcontréleur ne supporte pas de termipgérieure a (+5V) et la, on a un

probléme : car si on branche directement le mieroéteur sur une prise série d'un
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ordinateur d'une part le microcontroleur n'est ggsable d'envoyer des signaux en (-5V),
et d'autre part si le PC essaie d'envoyer un sigmahicrocontrdleur celui-ci risque de ne
pas apprécier du tout la tension délivrée par e s@rie du PC.

Il est commode donc d'utiliser un petit circuitéigté, qui permet de faire I'adaptation entre

les signaux RS232 et les signaux TTL du microcdetnd; ce circuit est le MAX232.

Avant adaptation Aprés adaptation
Les niveaux logiques sont les suivanphes niveaux logiques sont les suivants :
-niveau0= 0V - niveau 0 = +12 V
-niveau 1 =+5V -niveau 1= -12V

Tableau IV-1 : Niveaux logiques avant et apres I'adaptation.

IV-3-1 Adaptateur MAX232 [16]

Le MAX232 chez Maxim est un petit circuit intégréiccouplé a cinq condensateurs
permet de faire I'adaptation entre les signaux [d&.0V a +5V) d'un microcontrdleur et
les signaux du RS 232(de -15V a -3V et de +3V aA18 nous suffit donc de cabler ce
composant avec des condensateurs de découplagd-apiiLlsont polarisés.

" L (Vue du dessus du max 232
(Téte du circuit en 3D)

avec le N°exact des pattes)

Figure IV-4 : Brochage du MAX232.

* Caractéristiques générales du MAX232

Le MAX232 est un composant créé par MAXIM que ltoouve sous d'autres références
chez d'autres fabricants. Il sert d'interface entre liaison série TTL (OV / +5V) et une
liaison série RS232 (+12 /-12V). Ses principaleacigristiques sont :

» Utilise une alimentation (+ 5V).
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» Contient deux drivers en entrée et deux en sortie.
* Accepte des tensions entre £ 30V en entrée.

* Faible consommation : 8mA (typique).

* Conforme aux normes TIA/EIA-232-F et ITU.

les recommandations V-28.

+v INPLI 03
iy
o _+ 1T
R
e 4]
] 1 l."l',': Y 2 1oy
SERN TS S 1 I
"L; C1-  WOLTAGE DOUBLER
o L A TEY - 1 510y
. + el + - —]:u.l [ .I1u15' ]
T po- VOLTAGE IMVERTER g
+
_H_:I'l.l' —
A00kK
M ol
e
5y
CMOS >F15_~ 32
m TS 40Dk auTPUTS
i :}: [2our |7
2| Rlou i Ry H...‘\.
TTL/GMAS ( % RS-232
OUTRUTS NPUTS
4] R2ou :{ = Ry |8
B ?_‘U

Figure IV-5 : Circuit interne du MAX232.

IV-3-2 Protocole RS232 sur le PIC16F84 [05]

Le PIC16F84 ne dispose pas d’'une interface séngenut quand méme transmettre des
données par lintermédiaire de pin de sortie stahdae principe est simple, il suffit de
créer une trame série au format RS232 pour unes@mit de lire le niveau pour une
réception. La seule difficulté est la génératioft de I'horloge. Cette opération peut étre

faite de deux facons : soit en utilisant le TIMER BIC soit en réalisant une boucle

calibrée.
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Cette méthode est gourmande en ressources, notdremégrme de temps d’occupation.
Pendant que I'émission ou la réception est réaliséaicrocontrdleur ne peut rien faire
d’autre. Les signaux venant du microcontroleur soist a la patte 10 (respectivement 11)
du MAX232 et ressortent au format RS232 a la pat{eespectivement 14); les signaux
RS232 venant du PC quant a eux sont mis a la dtespectivement 13) du MAX232 et
ressortent au format TTL (signaux microcontréleaut patte 9 (respectivement 12) de ce
dernier. L’émission et la réception sont tres saimds et n’utilisent a chaque fois qu’'un

seul des quatre canaux qui sont offerts.

IV-3-3 Caractéristiques électriques [05] [17] [18]
» Tensions : Les tensions représentant les (1) et (0) sontivetaa la masse (0V)
commune qu'il y a entre les deux équipements.
» Longueur et type de cables La longueur théorique du cable est de 15 métraasla
pratique, on se rend compte gu'avec un cable decbgualité, on peut largement dépasser
cette longueur. Il suffit de prendre des céblesdds (général, ou mieux par paire), pour
pouvoir porter cette longueur de 25 a 30 métresecAdes cables a faible capacité, il
semblerait que 100 métres soient envisageablas'elt arrivé de tirer une ligne RS232
accrochée sur un canalis (alimentation en 380Vredté de machines outils) & proximité
de néons d'éclairage sur environ 40 métres sanemt¥er des probléemes. Bien entendu, la
puissance des émetteurs et récepteurs RS232 ertetout comme la qualité des soudures
réalisées sur les connecteurs.
» Blindage : C'est une tresse métallique qui entoure un cabldes conducteurs. Son
réle est de protéger les conducteurs qu'elle aunties parasites environnants.
e« Cable UTP/STP : UTP (Unshield Twisted Pair = paire torsadée nomdde),
STP (Shield Twisted Pair = paire torsadée blindée).
IV-3-4 Brochages [05]
Il existe deux types d’équipements:

- DTE (Data Terminal Equipment) : équipement termidal données, ordinateur par

exemple.
- DCE (Data Communication Equipment) : équipementa®munication de données,

modem par exemple.
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* Controle de flux

1- Matériel (CTS/RTS) : L'émetteur envoie des données. Le récepteur lekesttans une
mémoire tampon. Lorsque cette mémoire atteint uml ste remplissage défini, le
récepteur supprime son signal CTS (passage aduiegilL'émetteur arréte immédiatement
I'envoi des données. Le récepteur continue deetrédls données qu'il a dans sa mémoire
tampon. Lorsque sa mémoire tampon arrive au sapiha libre suffisant, il remet le
signal CTS (passage au 0 logique). L'émetteur metra envoyer des données. Le cycle

recommence jusqu'a ce que toutes les donnéestaéesmvoyées.

2- Logiciel (XON/XOFF) : L'émetteur envoie des données. Le récepteur lekesidans
une mémoire tampon. Lorsque cette mémoire atteinsauil de remplissage défini, le
récepteur envoie le code XOFF (caractére de codend€ 17) a I'émetteur. Ce dernier
arréte immédiatement d'envoyer des données. Letagecontinue de traiter les données
gu'il a dans sa mémoire tampon. Lorsque sa méntamingon arrive au seuil espace libre
suffisant, il envoie le code XON (caractére de cdéeimal 19) a I'émetteur. L'émetteur se
remet a envoyer des données. Le cycle recommesga'fuce que toutes les données aient

été envoyees.

Remarqgue: la gestion d'une communication série peut étreptéide par I'utilisation
d'autres signaux tels que:

% RTS (Request To Send) : sortie de demande d'émission.

% CTS (Clear To Send) : entrée d'inhibition de I'émaeatteu

% DCD (Data Carrier Detect) : perte de la porteuse admées (modem).

V-4 Modes de communication [05]

La communication peut se faire suivant deux modes :
1- Simplex :La communication est unidirectionnelle. Elle ngpseduit que dans un sens :
de I'émetteur vers le récepteur.
2- Duplex : La communication est bidirectionnelle. Elle seduib dans deux sens. On
peut utiliser deux types :

* Half duplex : Les deux équipements peuvent émettre et recdlggont tour a tour
émetteur ou récepteur. lls ne peuvent pas émettneéene temps.

* Full duplex : Les deux équipements peuvent simultanément énetttezevoir.
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IVV-5 Protocole de transmission [05]

La transmission des données peut se faire en malfieluplex suivant plusieurs formats
(7 ou 8 bits); une trame commence par un biStht ("0" logique), puis les données
(poids faible en premier), et se termine par urdeux bits destop ("1" logique). D'autre
part, l'utilisation éventuelle d'un bit dearité, permet la détection d'erreurs dans la
transmission. L’octet a transmettre est envoy@aitbit par I'émetteur sur la ligne Tx vers
le récepteur sur la ligne Rx qui le reconstituevltasse de transmission de I'émetteur doit

étre identique a la vitesse d'acquisition du rémaptla transmission étant du type

asynchrone.
Machine 1 Machine 2
Tx Tx
RPx <—><—> Rx
Y| %
P

Figure IV -6 : Liaison série entre deux systemes.

IV-6 Format de la trame [05] [06]

Afin que les éléments communicants puissent se mamdpe, il est nécessaire d'établir un
protocole (norme) de transmission. Ce protocoleraledtre le méme pour les deux
éléments (les deux cartes). Afin que la transmisfimctionne correctement, il faut tout
d’abord définir quelques parametres:

*Bit de Start : la ligne au repos est a I'état logique (1). Padiquer qu'un mot va étre
transmis, la ligne passe a l'état bas (0 logiqasetde bit de Start) avant de commencer le
transfert. Ce bit permet de synchroniser I'horldgeécepteur.

*Bit de stop :enfin, la ligne est positionnée au (1) logique dgifinit la fin de la donnée
transmise, pendant 1, 2 ou 1.5 périodes d'horkajen le nombre de bits de Stop.

*Bits de données C’est le nombre de bits (0 ou 1 logique) transafia de coder un
caractere. Si I'on est en 7 bits, la valeur déandal caractere pourra aller de 0 & 127. Si
I'on est en 8 bits, la valeur décimale du caragierera aller de 0 a 255.

*Vitesse de transmission C'est le nombre de changement d'état de la ligndant une
seconde. Cela correspond au nombre de bits pandeaans le cas d'une liaison directe
par cable. Les différentes vitesses de transmissiahréglables a partir de 75 bauds (bits
par seconde) de la fagon suivante : 75, 110, 160, 800, 900, 1200, 2400, 3600, 4800,
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7200, 9600,19200 et plus rarement 38400 et 76800sh#lus la vitesse est élevée, plus la
connexion doit étre courte.

*Parité : le mot transmis peut étre suivi ou non d'un bipdé&té qui permet de vérifier
que le contenu d'un mot n'a pas été changé aceltment lors de sa transmission.

Il existe plusieurs types de parités :

Les figures suivantes présentent l'allure de qesidormats [16]

*RS232 8, n, 1: 8 bits de données, pas de patritié de stop :

_\§ lDl]KDll XDGXD?L%“:

Figure IV-7 : RS 232 8, n, 1.

* RS232 8, n, 2 : 8 bits de données, pas de patitiés Be stop :

\E fpojo1 ] XDﬁXD?[ E

Figure IV-8 : RS 232 8, n, 2.

*RS232 8, p, 1: 8 bits de données, avec parité,delstop :

"flll

\g Jpo)p1] KDGIDTX 1;8{ 5_

Figure IV-9 : RS 232 8, p, 1.
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Exemple :[15]
Soit a transmettre en parité paire, avec 2 bitstole, le caractére B dont le codage ASCII

est 1000014 la trame sera la suivante : (du point de vuegiog).

1 div =1 bit
ligne au repos start parité

! ' ' ' ' P I IR o T o o R o B 1 stop

1
stapt
(d-:u:nnée SUivante)

i : : : : L
YN ' ' ' ' :msbi :

Figure IV-10 : Exemple de transmission en parité paire.

I\VV-7 Conclusion

Les liaisons séries permettent la communicatiomeedeux systéemes numeériques en
limitant le nombre des fils de transmission. Pasig#plicité et le caractére quasi-universel
du port série, cet interfacage est aisé, le PICA6Ri&grant la gestion du port série. Etant
donné que les circuits dinterface RS232 (méme piss économiques) présentent
d’excellentes caractéristiques d’entrée/sortie,sigmaux peuvent étre gérés par les PIC
sans avoir besoin d’'un convertisseur de niveaus. gignaux présentés en format TTL

inversé doivent utiliser moyennant une résistarecknoitation du courant.
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Chapitre V Conception et réalisation

V-1 Introduction

Notre projet consiste a concevoir et réaliser deantes qui assurent la transmission des
données d’affichage de I'ascenseur en série, paolanne montante ou le pendentif au

niveau de I'armoire de commande vers I'afficheutadeabine et du palier.

Les deux cartes sont basées essentiellement suictecontroleur PIC 16F84. Le circuit
qui permet |'adaptation avec le support de trarsonss’appelle le MAX 232.

V-2 Description générale de la carte

De facon générale, il s’agit d'employer les micrtodleurs PIC 16F84 dans deux cartes;
une carte d'émission et une carte de réceptionmlegocontréleur joue un role treés
important dans la transmission des données en §&ies notre cas, la carte émettrice est
reliée avec la manceuvre MPU-2 (carte de commandlastenseur), par la fiche (bornier)
M1.

Les cartes actuellement utilisées dans l'ascenpeur l'affichage sont des cartes
employées dans la transmission paralléle. Lessbitsant par la carte de commande sont
codés en BCD (4 bits). La carte d'affichage utities décodeurs BCD/ 7 segments reliés
aux afficheurs a 7 segments par l'intermédiaire rdestances de limitation de courant

(voir figure V-1).

Décodeur
BCD/7 Segments

Amplification

Carte de
Commande M1
MPU-2

Afficheur
7 segmen

Figure V-1 : Systéme actuellement utilisé dans l'ascenseur.

Le changement que nous avons effectué consistbea lee carte émettrice a la carte de
commande ; la carte réceptrice est reliée a Iladfic 7 segments. La figure (V-2) montre

comment les différents blocs sont connectés :
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Carte Carte

Carte de
Commande M1
MPU-2

Liaison RS232

Emettrice Réceptrice

Afficheut
7 segment

(2]

Figure V-2 : Schéma bloc de la communication série.

V-3 Carte émettrice
La carte émettrice est divisée en deux parties. &htient les modules suivants :

« Un microcontroleur PIC16F84 avec ses circuits nsaiess a la mise en marche, a

savoir l'oscillateur qui est I'horloge et le citcdé remise a zéro (RESET).
* Un adaptateur MAX232 nécessaire a l'adaptation kevegpport de transmission.

Le schéma bloc de cette carte est donné par leefguivante :

Signal issu
de la carte dz> PIC 16F84 MAX232 Liaison RS232
commande

Figure V-3 : Schéma bloc de la carte émettrice.

L'entrée de la carte émettrice est reliée a laes¢mtl) de la carte de commande. Pour le
moment les tests ont été effectués au niveau |IBcalr cela on a utilisé des commutateurs

pour envoyer les signaux manuellement.
V-3-1 Commutateur

Le commutateur utilisé a quatre contacts. On pauegemple introduire le code en BCD

du chiffre (5) représenté par le code (0101), disamt les positions suivantes :

"=l

Figure V-4 : Commutateur a seize positions.

Electrotechnique 2007 Pagé1l



Chapitre V Conception et réalisation

V-3-2 Microcontrbleur PIC 16F84

Le choix d'un PIC est directement lié a l'applicatenvisagée. Il faut dans un premier
temps, déterminer le nombre d'entrées/sorties s@ites pour lI'application. La rapidité
d'exécution est un élément important. Il faut vérifla compatibilité entre la vitesse
maximale du PIC choisi et la vitesse maximale r&aies au montage. La taille de la RAM
interne et la présence ou non d'une EEPROM pourarigen des données est également
importante pour l'application souhaitée. La longuew programme de l'application
détermine la taille de la mémoire programme du ekberché.

Le PIC16F84 dispose de 13 broches d'entrée-sottiane mémoire d'une capacité
suffisante, ce qui permet de développer aisémeng application.

Cependant les ports A et B sont configurés de laiéna suivante :

- Le port B est configuré en entrée, les brochiéiségs sont : RBO, RB1, RB2 et RB3. Ces
lignes sont reliées directement aux commutatedirs,de lire le code du numéro qui va
étre affiché.

- Notons que le port A est configuré en sortie. r@cupere le format sériel sur la ligne
RAO.

On peut dire que le PIC16F84 joue le réle a la dnisiécodeur BCD / 7 segments et aussi
du convertisseur paralléle / série.

Le microcontréleur lit le code présent sur le @yreffectue la conversion BCD/Binaire, et

envoie la trame de la figure suivante pour un b#ge du chiffre (5) par exemple.

Ligneaurepos Stat 0 0 0 O @ 0 1 Stop Start
! i (Donnée suivante)

+5V

R P
-

OV f--i---

Figure V-5 : Transmission série selon la norme RS232.

On remarque que d'apres la figure (V-5), on a gomé deux bits de stop et pas de contréle
de parité. La trame comporte au total 11 bits. itesge de transmission est de 9600 bits
par seconde.

Le microcontrdleur scrute en permanence les ligdentrées et envoie la trame

correspondante. Les bits de "Start" et de "StopVesg a synchroniser I'émetteur et le

récepteur (transmission asynchrone).
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Le schéma détaillé du PIC16F84 réservé a I'énmisssb celui de la figure (V-6) :

(T

RA2 £ 1 Rl

RA3 r;; 4 pag

RA4TOCK] o o -8 0sCLCLEIN AMHz
T MOLR) (- Q L5 0scacLKouT
7 ]

Ves ] 3 L yag

i3
REOINT o E 1 RE7 27pF T7pF

REf %I RBS

RE2 1 RES
g e,

X - —1 R4

N

Figure V-6 : Schéma détaillé du PIC16F84 d'émission.

V-3-3 Adaptateur MAX232

Le MAX232 est un composant créé par MAXIM que ltoouve sous d'autres références
chez d'autres fabricants. Il sert d'interface ewtne liaison série TTL (0/+5V) et une
liaison série RS232 (+12V/-12V) et ce avec une &natimentation (+ 5V). Il fournit un
code NRZ (No Return to Zero).

Sans trop rentrer dans les détails, le MAX232 etd¥dB2A sont assez proches en terme de
caractéristiques électriques. lls se distinguentogatl par les valeurs différentes des
condensateurs externes, et un débit plus faible [WMAX232. Le cablage est assez
simple. On dispose deux drivers dans un sens et deties dans l'autre sens ; de quoi
connecter normalement les lignes Rxd, Txd, RTS €& G@le la liaison RS232. Les
schémas, interne et externe du MAX232, sont dodaas la figure (V-7). L'entrée utilisée
est la broche (11), équivalente a la broche (14Y141X232.
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- u .
1+ IL 15| Voo
W[z 15] Gho
-] maciaa |14 Tior
N [13] Rt
T omer |
C2- E MAX2324 12| Riown
v-[a] [11] Ty
T2oun E E: T2m
H2||J|E i Rgur
DIFISO
CAPACITANCE (1 F)
DEVICE €1_C2 €3 C4 G5
[MAXZIZ 10 10 10 10 10

MAXZIZA 071 0f 01 01 0Of

+3V NPLT c

3
Cs
T
= 16
ey Voo vel2d aow
& ] | 5 SVTO 0 == v
|Gt VOLTAGE DOURLER
N LS 7 (oo T L L
025 8| gy VOLTAGE INVERTER _':]:.’:-1
+3W L =
ok
|l 5[ T [14, -
LAY -~
TIL/CMOS [ T I' LH!: 2
LTS dok < OuTPUTS
ol Tim 3 ['*-3_.__ T2 |7 J
- 12| Ry -~ Ry |13
-t |
TTILCMOS P RS-232
auTPUTS l L ( MPUTS
| ST TN
- ’q.} .
< 5k
f__

Figure V-7 : Structure interne et externe du MAX 232.

La figure donne l'allure du signal de sortie du MZ82 pour la trame de la figure (V-5).

Ligne a

+12V

urepos Start

0

Stop

I

-F-———————

k- -- O

—pmmmm e |- =

Start

i_(Donnée suivante)

V-4 Carte réceptrice

Figure V-8 : Sortie du MAX232 pour le chiffre (5).

La carte réceptrice est composée de deux blocanedtimdique la figure suivante :

Signal issu

de la carte —»|

émettrice

MAX232

PIC16F84

Vers
afficheur 7
segments

Figure V-9 : Schéma bloc de la carte réceptrice.

Les modules composant la carte de réception sont :

* Un MAX232 qui permet de récupérer le signal origjireprésenté par les niveaux

électrigues (+5V) et (OV). Ce signal posséde Ieallde la figure (V-5). La ligne
d'entrée est la broche (13) et la ligne de sostidaebroche (12).
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* Le deuxiéme microcontréleur PIC16F84 teste en peemee sa ligne d'entrée (du
port A) afin de donner le code correspondant atfrehiecu. Sept lignes de sortie

du PIC16F84 (port B) servent a afficher le chiffter un afficheur a sept segments.
V-5 Afficheurs a 7 segments

L'affichage a sept segments est un type d'affietiags présent sur les montres a affichage

numérique (figureV-10).

Figure V-10 : Afficheur a sept segments.

Les caracteres (des chiffres, bien que quelquésedesoient utilisées pour l'affichage

hexadécimal) s'écrivent en allumant ou en éteigui@st segments au nombre de sept.
Quand les sept segments sont allumés, on obtiehiffee (8).

L'afficheur est composé de sept leds (segmentb) a, d, e, f et g qui nécessitent en
fonction du type d'afficheur une polarisation sfigae. On distingue alors deux types

d’afficheurs : afficheur & anode commune et afficheecathode commune.

V-5-1 Types d'afficheurs
V-5-1-1 Afficheur a anode commune

Toutes les anodes sont reliées et connectées antippbhaut. La commande du segment se

fait par sa cathode mise au potentiel bas.
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Figure V-11 : Schéma interne d'un afficheur @ anode commune.

V-5-1-2 Afficheur a cathode commune

Toutes les cathodes sont reliées et connectéestantiel bas. La commande du segment
se fait par son anode mise au potentiel haut.

calloces

jc
T

Figure V-12 : Schéma interne d'un afficheur a cathode commune.

V-5-2 Montage de l'afficheur
* Exemple de montage a anode commune

Dans ce montage, l'afficheur est & anode commetiéera + Vcc. Des résistances en série
avec chaque segment sont indispensables pour flifeimourant a une valeur admissible.
L'allumage d'un segment se fait par la mise aunpelebas de sa cathode, lorsque

I'interrupteur correspondant est fermé. Par exemmpderr afficher le chiffre "1" il faut

fermer les interrupteurs b et c.
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Figure V-13 : Configuration en anode commune.

Ce type d’afficheur doit étre connecté a la sodfien décodeur BCD sept segments qui
transforme les mots BCD en chiffre affiché (Commereple de décodeur BCD on peut
citer le CA 3161 de Intersil) par I'intermédiairkud driver a transistor servant a amplifier

le courant pour I'allumage des leds du module guilise actuellement par la SRAAL.

o VEcMERT g 13 ] § | E
- = e w3 aalE
} | we [ ia E
E I'l-:E E!hrg
3 £ 4l T
_i g“:Il . :!l: 5
1 g | 9'[7 Wl g
- E [ '\-T:
BEGMENT DRIVER '“'E'd )y
CA 3161

Figure V-14 : Exemple de driver des segments.
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V-6 Organigrammes

V-6-1 Partie émission

Port A en sortie
Port B en entré

'

Fixer la vitesse de
transmissio

LI
v
Lire la donnée présents

sur le port

'

Conversion BCD/Binaireg

'

Envoyer quatre unités de
temps de rent

'

Envoyer le bit de Start

v

Transmettre les 8 bits

'

Envoyer deux bits de
Stor

Figure V-15 :Organigramme implanté sur le PIC16F84 émetteur.
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V-6-2 Partie réception

\ 4

Port A en entrée
Port B en sortie

A 4

Fixer la vitesse de
transmission

> <
A 4

Lire la valeur de RAO

Non
RAO=0

Oui

Lecture les 8 bits de
données

\ 4

Conversion binaire / 7
segments

A 4

Port B recoit la donnée
calculée

Figure V-16 : Organigramme implanté sur le PIC16F84 récepteur.
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V-7 Schémas électriques

V-7-1 Carte émettrice

Line RS232 s
2--
3--
B
% 2 SL1
+
ST
GND IC3G$1IO 18u
1
Ic1 c1+
. e +EE_‘_3 o . cd*
=) 1 G2 18u I
- Lar 11 4
28 aar RE5 c2+ ”-L
G e 38 n3c1  Red Pl = GND
%|—-—-—||—'ij_72 . R Taed | ©* C3 g+
Sl agp d RBL £ T Tior
MCLR\  RB@ 22 2 T200T —
RIOUT RUN 22
TCKI/RA |2 o S paouT R2ZN |-
TR
RAS % Ll MAX232
RAL o
uss RAR 1L| ha it
GND PICLGF 84AP
——p—
GND

Uers carte 2

Al £l 4 c5
188u GND E.Bau Iﬂ.nﬂn
BND GND GND

Figure V-17 : Schéma électrique de la carte émettrice.

V-7-2 Carte réceptrice

ﬁ
j i)
=
o
g R =
qaaudy o aT
%
= o0y cof K0 ] o
- T =] % Umiﬁ.
GND ICIG$LE mu_L
1cL HHHHH‘_' +Lr3—-—1 c1+ o 2o cf
C1 27p 2 Hup  rer = 31 e
= K RBE igu T v |£
@ 16 RBS gﬁ_-_ C2y m;
c2 27 43 03C1 RB4
o | 1n RB3 T:LEH_T'L c2- T
5' I oz Egi o EL R T
| 4] 10 | 7
MCLR\  RBB 48 TaN Taolr [
RLOUT RLIN
TBCKI/Rivt % = pzouT RZN [FE- o
el MAX232
A1 P2
uss RAB
GND PIC1&F 84AP
SL1  Line R5232
| 3 L5101
GND

Electrotechnique 2007

Figure V-18 : Schéma électrique de la carte réceptrice.
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V-7 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons réalisé deux cartespaar I'émission et l'autre pour la
réception. Les deux cartes sont a base du PIC18F&4ircuit nous a permis de réduire
éenormément la dimension et les éléments du cigdadtronique Pour la mise en marche
du systeme nous avons aussi €laboré des programiérasssion et de réception. En
premier lieu nous avons fait des tests de simulatiosuite on est passé a la iszion.
.Cette réalisation a été faite selon la demanda d&cteur industriel spécialisé dans
I'installation des ascenseurs.

L'étude a été faite pour un seul afficheur, cemprmet de réaliser des ascenseurs allant
jusqu'au 9™ étage. Pour l'extension (au-dela dt"0étage), on a besoin d'insérer

seulement a la carte réceptrice un autre PIC16F84.
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Conclusion générale

CONCLUSION GENERALE

L’ascenseur est un mécanisme de levage classélemmsatégories du transport
discontinu. Il est utilisé pour le transport desspaenes et matériels. Cette étude nous a
permis d’analysela conception de ces ascenseurs et d’avoir un apsu¢ quelques
inventions technologies utilisées dans ce domaine.

On a commencé par aborder des généralités surstEnseurs en donnant la
description des éléments électriques, mécaniquedeetromécaniques, puis la mise en
marche de ces systemes.

Ensuite, une étude sur le microcontréleur PIC 16§@4est la colonne vertébrale
de notre mémoire, a été ainsi faite. Nous avonsnnéloune description de leurs
architectures interne et externe.

Puis, et aprés avoir étudié les modes de commtiorigcanous avons choisi dans notre
projet la transmission série asynchrone suivanbtane RS 232.

A la fin de notre mémoire, on est arrivé a réalideux cartes qui assurent la
conversion parallele /série et aussi la converséie / parallele. C'est une tache nécessaire
pour transférer les données d'affichage sur deshaffrs sept segments. La norme RS 232
a été adoptée ; elle est facile a implanter eeaffre grande souplesse de programmation.

Ce travail n'est qu'un début. Nous souhaiterion® lgs étudiants des prochaines
promotions Ingénieurs a savoir les électronicietss électrotechniciens et les
électromécaniciens et les mécaniciens, continuexaévelopper des applications autour

des ascenseurs, dans le but de réaliser l'ascesmaptet (réalisation locale),
Nous suggérons ce qui suit :

» Réaliser les cartes de commande.

o Utiliser des PIC plus performants (qui intégrents deonvertisseurs
analogiques/numériques générant la PWM pour la camie des
moteurs,...), afin d'augmenter la souplesse et aiisgilifier et réduire le
nombre de circuits électroniques.

» Adapter les moteurs disponibles dans la mise echeates ascenseurs.

* Insertion des capteurs de position.

* Insertion des organes de sécurité.

» Réaliser un prototype mécanique : cabine, cabtadigs, ...
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Annexe A

SIGNAUX D'ENTREE / SORTIE (BORNIERS CARTE QINB)

A-1 Borniers M1 (Sorties)

Tableau A-1 : Borniers M1.

A-2 Borniers M2 (Entrées)

Sigle borne | Numéro borne Description
VD+ M1-1 Alimentation de 24 Vcc pour la carte externe|de
0 M1-2 décodage des positions de la cabine.

BO -B4 M1-3...7 Les bits de décodage des positioria dabine.
EMO M1-8 Signal de I'installation d’'urgence.
FLA M1-9 Signal de I'alarme clignotant aux étages.
ECL M1-10 é\\h/r)nentatlon du signal OCCUPE (commun
CRE M1-11 Commun du tableau de commande d’étage.

rée
ar

Sigle borne | Numéro borne Description
DOL 2 M2-1 Fin de course ouverture de porte coteé 2.
DCL 2 M2-2 Fin de course fermeture de porte cété 2.

FC M2-3 Cabine compléte (charge >80 % capacité).
OCI M2-4 Cabine surcharge (charge >110 % capacite)|
ROP M2-5 Installation en urgence.

VIC M2-6 Appel préférentiel.
ALL M2-7 Contact poussoir alarme.
RES M2-8 Reset alarme.
ID 1 M2-9 Entrée de réserve (non utilisée).
PE 2 M2-10 Photocellule cété 2.
Alarme externe 1: I'ouverture de cette ent
i provoque larrét immédiat; on peut p
EAL M2-11 exemple relier le contact d’alarme du VVVF.
Raccorder a 24V si inutilisée.
Alarme externe 2: l'ouverture de cette ent
i provoque l'arrét a la fin de la course en course
EA2 M2-12 peut par exemple relier le contact de thermg
huile. Raccorder a 24V si inutilisée.

rée

Stat

Tableau A-2 : Borniers M2.
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A-3 Borniers M3 (Entrées)

Sigle borne | Numéro borne Description
ODI M3-1 Poussoir ouverture des portes en inspectio
EC M3-2 Cabine occupée (chargd personne).
PE 1 M3-3 Photocellule c6té 1.
ODB M3-4 uns;qir,ouverture des portes (raccorder a R4V
si inutilisé).
CDB M3-5 Poussoir fermeture rapide des portes.
TDC M3-6 Retard d’excitation des contacteurs.
EHC M3-7 Contact auxiliaire interr, de sur coursle().
THM1 M3-8 Thermistor pour la protection thermique du
THM?2 M3-9 moteur.

Tableau A-3 : Borniers M3.

A-4 Borniers M4 (Entrées)

Sigle borne | Numéro borne Description
24V M4-1 Alimentation 24 VCC (+) : commun entrées.
DOL 1 M4-2 Fin de course d’ouverture des portegestl.
DCL1 M4-3 Fin de course de fermeture des portes cotées 1.
URI M4-4 Poussoir marche au sens monté en inspecti
DRI M4-5 Poussoir marche au sens descente en inspe
ULS MA4-6 Inter}rgpteur remise en phase étage extréme
supérieur.
DLS M4-7 _Intg:r_rupteur remise en phase étage extréme
inférieur.
USS M4-8 Interrupteur arrét  monté (ralentissement
descente).
DSS M4-9 Interrgpteur arrét descente (ralentissement
montée).

Tableau A-4 : Borniers M4.
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A-5 Borniers M5 _(Entrées/Sorties)

Sigle borne | Numéro borne Description
0 M5-1 A_Iimentat?on 24 VCC (-): commun
signalisation.
R8 M5-2 Réservation/signalisatiofi"8étage.
R9 M5-3 Réservation/signalisatiofi"Sétage.
R10 M5-4 Réservation/signalisation®'Gétage.
R11 M5-5 Réservation/signalisation®1'#étage.
R12 M5-6 Réservation/signalisation®1'2étage.
R13 M5-7 Réservation/signalisation®T'3étage.
R14 M5-8 Réservation/signalisation®T3étage.
R15 M5-9 Réservation/signalisation®1'5étage.

Tableau A-5 : Borniers M5.
A-6 Borniers M6 _(Entrées/Sorties)

Sigle borne | Numéro borne Description

24 M6-1 Alimentation 24 VCC (+) : commun entrée.
RO M6-2 Réservation/signalisation RB&ge.

R1 M6-3 Réservation/signalisatiof &tage.

R2 M6-4 Réservation/signalisatioi™étage.

R3 M6-5 Réservation/signalisatiofi"Sétage.

R4 M6-6 Réservation/signalisatiofi"4étage.

R5 M6-7 Réservation/signalisatiofi"Sétage.

R6 M6-8 Réservation/signalisatiofi"8étage.

R7 M6-9 Réservation/signalisatiofi"?étage.

Tableau A-6 : Borniers M6.
A-7 Borniers M9 (Entrées)

Sigle borne | Numéro borne Description
18V M9-1 Alimentation de la carte par un transformatepr.
18V M9-2 Alimentation de la carte par un transformatepr.
24V M9-3 Alimentation pour entrées /sorties 24 VCC |ou
alimentation de la carte en urgence par [des
0 M9-4 batteries.
RC M9-5 Contréle des contacteurs en marche.
M9-6
S MO-7 Phase S.
(220 ou 380 V pour le contrdle de séquence
M9-8 absence phases).
T M9-9 Phase T.

Tableau A-7 : Borniers M9.
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A-8 Borniers M10 (Sorties)

Sigle borne | Numéro borne Description
cs M10-1 C_ommun de commande de la grande / petite
vitesse.
HS M10-2 Commande de la grande vitesse (contac}.N.O
HSNC M10-3 Commande de la grande vitesse (cont&gt N
LS M10-4 Commande de la petite vitesse.
AUP M10-6 Consentement activation du relais
montée/descente par les interrupteurs de remise
ADP M10-7 en phase aux étages extrémes.
HSU M10-8 Consentement activation du relais grande
vitesse HS par les interrupteurs de remise en
HSD M10-9 phase aux étages extrémes.

Tableau A-8 : Borniers M10.

A-9 Borniers M11 (Sorties)

Sigle borne | Numéro borne Description
CA M11-1 Commun de commande de la montée/descente.
AD M11-2 Commande descente.
AU M11-3 Commande montée.
cD M11-5 Commun des commandes ouverture /fermeture
des portes et patin escam.
DO1 M11-6 Commande ouverture des portes coté 1.
DC1 M11-7 Commande fermeture des portes coté 1.
DO2 M11-8 Commande ouverture des portes coté 2.
DC2 M11-9 Commande fermeture des portes coté 2.
CAM M11-10 Commande du patin escamotable (came
mobile).
0S2 M11-11 Contact propre N.O du relais d’alarme
Raccorder en série a la tension de manceuvre,
0Ss1 M11-12

en amont de la chaine de sécurité.

Tableau A-9 : Borniers M11.
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A-10 Borniers M12 (Sorties)

Sigle borne | Numéro borne Description
24 M12-1 Alimentation en 24VCC pour les relais |en
0 M12-2 option externe.
GONG M12-3 Commande de signal de la sonore GONG.
MS M12-4 Commande de la vitesse moyenne.
oco M12-5 Commande du signal de la sonore cabine
surcharge.
NUS M12-6 Comrpande de signal prochain départ en
montée.
NDS M12-7 Commande de signal prochain départ |en
descente.
LC M12-8 Commande lumiére de la cabine / ventilate

Tableau A-10 :Borniers M12.

Electrotechnique 2007 Page A-5



Annexe A

;_--;;:E?ﬁf::::'-zj ______ i B - “..i;
G EA %@% B g
Eﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬁﬁ IR RN R e - .rul|||:.:|cllum: 1
M iiiiiiii
B 98§ 5B E g
AL 28z, DOOOO0 jE o{o|o]njojojojnjo]o
24 - T fE‘ PENDENTIF | PENDENTIF 2
: T i : VERS AFFICHEUR
' ﬁ% TR iy
COLONNE MONTANTE Ee
VERS PRISE CUVETTE ET AFFICHEUR L dF &I .
PALIER COLONNE MONTANTE
, CHAINE SECURITE
s ngpan T2 4 PR R = . : & s 2
TEEEL L EE EL-ZEE tEegius s 55 pEEE5 358
EI 405 I||.'IJ|‘|-E EI. 4‘--':~'---E EI. 43 B E
BONTE INSPECTION APFELS PALIER APFELS CAEINE
ojojo|o(o(o(oio|a|oioga|aleiio 0{0{0)0|040|010(0(0 0| 0{dj0)0|000|0|o
SRR N mNAMMNGE CHOCOOC
g2 12 W17 REUDY nn k| (NI A BT L B A |_ 1 20
PENDENTIF | COLANNE MONTANTE PENDIENTIE 2

Electrotechnique 2007 Page A-6



Annexe A

CABLAGE DES FICHES SUR ARMOIR(PORTES AUTOMATIQUES - SIMPLEX DOWMN ) { Avant Septernbre 2006
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MICROCHIP

PIC16F84A

18-pin Enhanced FLASH/EEPROM 8-Bit Microcontroller

High Performance RISC CPU Features:

« Onby 38 single word instructions to learn POIP, SQIC
+ Al instructions single-cycle except for program
branches whizh ar?s l‘-\.'.-\’_-l-':“}'d"'_, ; hre RAZ 4—e-[l+1 ~ 18[]-e—e-RAI
- . . RA3=—=[] 2 70—~ R0
+ Operating spesd: DC - 20_|"-:1Hz_-:|n-:k input RAATOCHK ~a—a[] 3 o 16[]e— OSCICLKN
OC - 200 ns instruction cycle WElR —e0 4 5 50—~ oscocLKOUT
+ 1024 words of program memory Vizg ——te [ 5 § 14[] = ion
*+ 68 bytes of Data RAM RBOMNT w—[]6 @  13[0=—w=RET
+ 64 bytes of Data EEPROM RE1+—w-Q7 > 12{]—eRES
« 1d-bit wide instruction words E:i :E 3 :L%:E:i
+ B-bit wide data bytes
* 15 Special Function Hardware registers
+ Eight-level deep hardware stack
+ Direct, indirect and relative addressing modes
* Four interrupt sources: SS0P
- External REVIMT pin 7
- TMRO timer overflow RAZ w1 20[7-—w= RA1
. - . RAZ sw—a=[1 2 10 [] i RLAD
- PORTB=7:4= interrupt-on-change RAATOCK ~—e] 3 o 18— 0SCICLKIN
- Data EEPROM write complats WClr —=[] 4 5] 7[]—= osCc2oLKouT
Was —ae[] 5 o 18[~—voo
Peripheral Features: e T s —
* 1310 pins with individual direction control RBD;E :E ; > :; 3: :gé
* High current sink/soures for dirsct LED drive RE2 w—w[] 0 12 -4—w- RES
- 25 mA sink max. per pin RE3 === [] 10 11[] *=—= RE4
- 25 mA source max. per pin
* TWIRD: &-bit timericountar with 8-bit

programmable prescaler

Pin Diagrams

Special Microcontroller Features:

« 10,000 erasefwrite cycles Enhanced FLASH
Program memory typical
10,000,000 typical erasefwrite cycle
Data memory typical

EEPROM Data Retention = 40 years

In-Circuit Serial Programming™ (ICSP™) - via
twio pins

Power-on Resst (POR), Power-up Timer (PWRT),

CMOS Enhanced FLASH/EEPROM
Technology:

+ Low power, high speed technology
* Fully static design
* Wide operating voltage range:

- Commercial: 2.0V to 5 6%

- Industrial: 2.0V to 5.68Y

* Low power consumption:

*

= EEPROIM

*

-

-

Cecillator Start-up Timer (O5T)

Watchdog Timer (WDOT) with its own On-Chip RC
Decillator for reliable operation

-

- = 2 mAtypical i@ 5V, 4 MHz
- 18 uA typical @ 2V, 32 kHz
- = 05 uh typical standby current @ 2V

-

Code protection
Power saving SLEEP mode
Selectable oscillator options

-

*

@ 2001 Microchip Technology Inc. DE35007B-page 1

Electrotechnique 2007 Page B-1



Annexe B

PIC16F8X

Package Type:  KO4-007 12-Lead Plastic Dual In-ling (P} = 300 mil
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ToK Drall Andle Bofom F 3 i | 15 5 [ | 1%

" Cant I'EI||I1g Parametar.

t Dmenskon “B17 doas nal include dam-bar pr-:-lrusl-:rrs. Camrtar |:n:lru5l:-n5 shall not excessd 0,003
0078 rmm} par skle ar 0006 (0,162 mmj mere ihan dmension 817
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________________________________________________________________________________________________________________________|
LEA04%Cpage 112 £ 1808 Micmehip Technakgy .
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FIGURE 1-1: PIC16F84A BLOCK DIAGRAM
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+5V-Powered, Multichannel RS-232

Drivers/Receivers
WINPT g g
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Circuits imprimeés

Carte émettrice
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Figure C1: Typon de la carte émettrice.
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Figure C2: Implantation des éléments de la carte émettrice.
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Carte réceptrice

|

IS

487

Figure C3: Typon de carte réceptrice.

Figure C4: Implantation des éléments de la carte réceptrice.
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