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Introduction générale

Introduction générale

Les automatismes sont présents dans tousdeteurs de l'activité industrielle, et pas
seulement de la fabrication mécanique qui n'emplgige 5% environ des réalisations

automatisées.

Les progres spectaculaires de la technol@extronique conduisent l'automatique, la
cybernétique, l'informatique a s’interférer dans lapplications industrielles. Leurs frontieres

deviennent difficiles a préciser.
On distingue néanmoins, trois grands secteursami:s

= Les automatismes séquentiels,
= L’informatique,

= La régulation et les asservissements.

Des nécessités économiques exigent un effodarification des méthodologies d’étude et de
mise en ceuvre. Ceci est particulierement senséis k& secteur des automatismes séquentiels qui

sont 'objet essentiel du présent travail.
Une méthodologie aboutissant a la réalisation telcigigue peut étre définie par :

= |’établissement du cahier des charges,

= L’analyse des modes de marches et d’'arréts,

= Le choix de la technologie de commande,

= La synthése de la partie commande (tracé du schérmancipe),

= Le cablage de I'armoire de commande.

Il peut subir des modifications, en partieullorsque la partie commande fait appel a la

logique programmeée.
Quatre technologies se partagent actuellement teh@ales automatismes sequentiels :

= La pneumatique cablée,
= L’électromécanique cablée,
=  L’électronique cablée,

= La programmeée.
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Introduction générale

Notre objectif a travers ce travail est daliser une carte de commande d'un ascenseur a
deux étages guidée par microcontrdleur PIC 16F8détte conception utilise des moteurs a

courant continu ou des moteurs asynchrones.

Nous considérons ce travail multidisciplieai car il touche plusieurs domaines,

I'électrotechnique, I'électronique, la mécaniquéirformatique.

Ont été réalisées : une alimentation (12¥ ¥), un mécanisme mécanique d’'un ascenseur et

une carte commande.
Notre mémoire sera composeé de quatre chapitres :

Le premier chapitre sera consacré a unéectiniéorique sur les systémes automatisés. Le
deuxieme présentera une étude de l'ascenseur. digétne chapitre représente une étude
théorique sur le microcontrdleur et sa programmatiénfin  on expliguera dans le dernier

chapitre les différentes étapes de la conceptioie ¢ réalisation.
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Chapitre I

les Systémes automatises

I-1 Introduction

I-2 Les systemes automatisés

I-3 Analyse de la partie opérative

I-4 Analyse de la partie commande

I-5 Analyse de la partie dialogue

I-6 Technologies cablées

I-7 Technologies programmeées

I-8 Principes compares

I-9 Reéalisation de cartes électroniques spécifigsie

I-10 Conclusion



Chapitre | Les systémes automatisés

I-1 Introduction :

Dans un monde industriel en pleine évolutmn la COMPETITIVITE est l'objectif
essentiel, I'automatisation est une nécessité. bkite automatisation doit EfAITRISEE :
- elle doit s’insérer dans un conteXd&/ MAIN. Du concepteur a I'exploitant, chacun doit voir
sa tache facilitée pour concourir a 'ccu@®LLECTIVE que constitue toujours un systeme
automatisé efficace ;- elle doit s'insérer dans comtexte ECONOMIQUE. L es étapes non
productives de la vie d’'un systéme automatisé consaneconception, sa mise au point, sa
maintenance, doivent étre raccourcies, renduesrptiennelles, en un mot, elle doit concourir a
une réduction de8OUTS GLOBAUX de production.

L'objectif de ce chapitre introductif edtactualiser les connaissances sur les thémes

suivants :

= Buts, structures et comportement des systemematises.

= Comparaison entre les différentes technologieeélet programmées.

= Connaissance des composants et constituantsodliegtes.
I-2 Les systemes automatisés [1] :
1-2-1- Structure générale :

Chaque processus industriel de fabricabiorde transformation se compose d’'un ensemble
de machines destinées a réaliser la fabricatida tnansformation considérée.

Chaque machine ou partie opérative comprend undsieede moteurs, vérins, vannes et autres
dispositifs qui lui permet de fonctionner.

Ces moteur, vérins, vannes et autres disposit#ppgllent actionneurs .ils sont pilotés par un
automate ou partie commande.

Cette partie commande élabore les ordres transmdisaationneurs a partir des informations

fournies par la machine au moyen d’interrupteurspdsition, thermostats et autres dispositifs
appelés capteurs.

La partie commande recoit également désrrirations transmises par un opérateur en
fonctionnement normal, ou un dépanneur en casglage ou de mauvais fonctionnement de la
partie commande ou de la partie opérative.

Entre la partie commande et 'homme seveda partie dialogue qui permet a ce dernier de
transmettre des informations au moyen de dispsstifaptés (boutons poussoirs, commutateurs,
etc.....).
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Chapitre | Les systémes automatisés

> > Unité de production n["::>

Actionneurs Capteurs

AN PARTIE OPERATIVE

Pré actionneurs

I \

Interfaces de sortie Interfaces d’entrée

Unité de traitement

S 2
~ AN

Interfaces de sortie Interfaces d'entrée

Partie commande /\

V

-Visualisations avertisseuses

Capteurs manuels

\ /

HOMME (opérateur ou dépanneur)

Partie dialogue

Figure 1.1 : Structuredétaillée d’un autcmatisme [1].
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Chapitre | Les systémes automatisés

Nous allons maintenant détailler les él@nennstitutifs d’un automatisme.
I-3 Analyse de la partie opérative [1] :
La partie opérative se compose de troisrabies :
I-3-1 Le systeme de production :
Un systeme de production a pour but d’aigpsame valeur ajoutée : partant de matériaux, de
piéces, de sous ensembles,..., il élabore des psodieit valeur supérieure et que peuvent étre :
* Soit des produits finis, directement commercialisés

 Soit des produits intermédiaires servant a lagaatin des produits finis.

ENERGIES
Electrique Air comprimé

Flux de matiéres Flux de Produits
dj(?euvre (Matériaux, SYSTEME Elaborés (Par le
piéces, sous Syste

N _— ysteme de
ensembles) DE production)

PRODUCTION

Consommables Flux de déchets
Eaux + lubrifiants

iamk

Maintenance + réglage + exploitation ]

Figure 1-2 : Schéma global d'un systéme de producijn
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Chapitre | Les systémes automatisés

Le systeme de production recevant le flux dmtiéres d'ceuvre et générant le flux de
produits élaborés, le systeme de production edegat alimenté en énergies (électrique, air
comprime...).

Ce systeme de production génére aussi degdédivers (chutes de coupes).

Le fonctionnement du systeme de la prodaatiécessite différentes interventions humaines :

Le personnel d’exploitation intervient plus ou n®aelon le degré d’automatisation:

- Surveillance des machines automatiques.
- Chargement, contréle et déchargementmichines semi-automatiques.
- Participation au procédé de productidans le cas des postes de travalil.

Le personnel de réglage, procéde aux interventi@t®ssaires pour obtenir la qualité
recherchée ou pour démarrer une campagne de fadmisar une variante de produit initial.

Le personnel de maintenance intervient lorsqueysteme de production se trouve en
défaillance et d’'une fagon plus réguliere, il pe@ux opérations de maintenance préventive.
I-3-2 Les actionneurs:

lls y a trois technologies d’actionneurs senplitent pour répondre aux besoins variés des
machines :

Les actionneurs électriques: lls utilisent directement I'énergie électrique distiée sur les
machines et prennent des formes variées : motgitesse constante ou variable, électro-vannes
de début, résistances de chauffage, électroaimigémes, de soudure par résistance, par ultrasons,
tétes de découpe au laser .....

Les pré-actionneurs associés a ces actiog@ectriques sont principalement les contacteurs
et variateurs de vitesse, entourés des sécuribésseires.

Les actionneurs pneumatiques:lls utilisent directement l'air comprimé distribugir les
machines, simples d’emploi et se présentant souse®tres variées, les vérins pneumatiques sont
utilisés pour de nombreux mouvements: transfeeisages, marquages, maintiens, assemblages,
formages, éjections, .....

Les distributeurs sont les pré-actionneurdeyui sont associés.

lIs recoivent soit un signal pneumatiquet saisignal électrique lorsqu’ils sont équipés @un

Electro-vanne.
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Chapitre | Les systémes automatisés

- Les actionneurs hydrauliques:

Vérins ou moteur, ils ne sont utilisés qoesdue les actionneurs électriques et pneumatique
ne peuvent donner satisfaction, car ils exigenstallation sur la machine d’'un groupe générateur
de pression.

lls sont utiles lorsque les efforts a dévelopgant trés importants (presses,....) ou lorsque des
vitesses lentes doivent étre contrblées avec jppégiavances d’outil de coupe,...).
1-3-3 Les capteurg[1] :

Captant les déplacements des actionneurs oéslltat de leurs actions sur le processus, les
capteurs fournissent les informations en retouresgaires pour la conduite du processus.
lls peuvent détecter des températures, des délsts,contraintes, des codes, des forces, des
vitesses, des accélérations,....

I-3-3-1 Les capteurs et signaux transmis :

Les capteurs sont en fait tres variés aéinr@pondre aux multiples problemes de détection
posés sur les machines.

On peut distingues les grandes familles déecap par les types de signaux gu’ils transmettent
= Signaux Tout Ou Rien (T.O.R).
= Signaux numeériques.
= Signaux analogiques.

- Capteurs Tout Ou Rien :ce sont les plus répandus en automatisation caurant

Capteurs a contact, détecteur de proximiédeadeur a distance,.... ils délivrent un signal
binaire.

- Capteurs numériques :

lls transmettant des valeurs numériquescigamat des positions, des pressions, des
températures,... sous forme de combinaisons de sighdupouvant étre lus soit en parallele sur
plusieurs conducteurs, soit en série sur un seuduweur.

- Capteur analogiques :
lIs traduisent des valeurs de positiongym@ssions, ... Sous forme d’un signal évoluant entre
deux valeurs limites.
I-3.3.2 Quelques types de capteurs :
lIs y a plusieurs types de capteurs on gracgdukeutilisé dans l'industrie.
1-3.3.3 Capteurs de position (T .O.R) :
a) Capteurs avec contact :
I commute lorsque 'objet & détecter actionne pdysment I'élément mobile du capteur. Sa

commutation se fait par fermeture ou ouvertures dontact €lectromécanique.
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Chapitre |

Les systémes automatisés

b) Détecteurs de proximité :

Il 'y a plus de contact physique avec l'objet dedéer, un capteur électronique a effet
inductif commute lorsque le champ qu’il émet esty®é par la proximité d'un objet métallique.

Pour les objets non métalliques, on utilise desezap a effet capacitif.

c) Détecteurs a distance :

Un rayon lumineux est interrompu par I'obgetdétecter. Un photo-récepteur traduit cette

présence en un signal électrique.

Emetteur

G

—

Photo
Récepteur

Rayon
umineux

Elément

Détecter

Figure |1-3: Détecteur a distance par rayon lumingak.

I-3.3.4 Capteurs de déplacement et de rotation :

Le déplacement linéaire peut étre déteetiagon continue ou discontinue.

a)Capteur de déplacement ou de rotation par détectiodiscontinue :

Le déplacement linéaire ou la rotation sdétectés par des successions de présences et

d’absences d'indicateurs entrainés par le mobileemé.

Un circuit logique de détection indique que la fréace des apparitions des indicateurs est

inférieure a un seuil donné.

b) Capteur de déplacement ou de rotation par détectionontinue :

Les capteurs de déplacement par déteatiotinuie fonctionnent selon deux principes :

- détection par déplacement d’un noyau.

- détection par modification d’'inductance
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Chapitre | Les systémes automatisés

lIs fournissent une information analogigge'un circuit de détection de seuil approprié
permet de transformer en signal logique.
[-3-3-5 Capteurs de niveau :

Détecter le niveau d’'un produit dans un, lgcsilo ou tout autre contenant (ou encore sur un
tapis roulant) consiste a détecter la présenceatiufi a une hauteur donnée.
I-3.3.6 Capteurs de pression :

On distingue les capteurs qui doivent déteaine pression supérieure a la pression
atmosphérique, appelés manostats de ceux qui dodé&tecter une pression inférieure a la
pression atmosphérique.

Les capteurs de pression fonctionnent selon deoxipes :
- par déformation d’'une membrane.
- par déplacement d’un piston.

I-4 Analyse de la partie commande [1] :

La partie commande se compose de quatre ensembles :

- Les interfaces d’entrée qui transformerst informations issues des capteurs placés sur la
partie opérative ou dans la partie dialoguent érimations de nature et d’amplitude compatibles
avec la caractéristique technologique du systenmomande.

- Les interfaces de sortie qui transformestinformations élaborées par I'unité de traitetne
en informations de nature et d’'amplitude compatilaieec les caractéristiques technologiques des
pré-actionneurs d’'une part, des visualisationyvettsseurs d’'autre part.

- Les prés-actionneurs qui sont directengémendants des actionneurs et sont nécessaires a
leur fonctionnement (contacteur pour un moteutrithisteur pour un vérin ....).

- L'unité de traitement qui élabore les ordsstinés aux actionneurs en fonction des
informations regues des différents capteurs ebdatfonnement a réaliser.

[-4-1 Les pré-actionneurs :
a) Les pré-actionneurs électriques :

Les contacteurs sont les pré-actionneurs cdemmande électrique .lls commutent
simultanément les trois phases qui alimentent leearoSi deux sens de rotation sont nécessaires,
2 contacteurs permettent de les obtenir.

Obtenue par une bobine n’exigeant en géngwalne puissance de quelque watts , la
commande d’un contacteur se fait directement arphune sortie . La fermeture d’'un contacteur
est le plus souvent constatée par un contact aurgilqui permet d’'information par un signal en

retour sur une entrée.
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b) Les pré-actionneurs pneumatiques :
le distributeur peut étre piloté a diseanmar un signal pneumatique, ou bien commandé
électriguement lorsqu’on lui associe une électnoread’interface.
La commutation du distributeur provoquerslle mouvement du vérin ,constaté par un
capteur qui fournit le signal en retour directemgntun module d’entrées.
I-5 Analyse de la partie dialogue [1]:
La partie dialogue se compose de deux doissm
I-5-1 Dialogue d’exploitation :
Une bonne organisation du dialogue homraehime en exploitation est essentielle pour un
bon vécu de 'automatisation.
Le dialogue d’exploitation comporte :
* le dialogue de conduite de la machine.
* le dialogue de réglage de la machine.
* le dialogue de dépannage de la machine.
a) Dialogue de conduite :
C’est le dialogue nécessaire pour condisiremachine en marche normale de production.
Implantés sur pupitre, les outils de dialogue cortgo :
« des boutons, voyants, commutateurs, claviers...
« des constituants programmables tels que boitessanes, terminaux d’exploitation fixes
b) Dialogue de réglage :
Prévues en général pour plusieurs vasatéeproduits, les machines de production exigent
des réglages que I'on obtient au choix :
» Soit par des interventions sur la machine : butéggables, réglages de vitesse par
étrangleurs, ...
» Soit par des interventions au niveau du pupitreélection des différentes options,des
différentes temporisations... par des commutate@stefminaux d’exploitation fixes,...
 Soit par des interventions a l'aide terminal amtaib
c) Dialogue de dépannage :
Pour aider aussi au diagnostic de dépanteg@yicros terminaux amovibles peuvent afficher
les étapes d’arréts de la machine, faciliter défifés acces ....

Le recours au terminal de programmation pour uradéage ne sera ainsi qu’exceptionnel [1].

Electromécanique 2008 Page10



Chapitre | Les systémes automatisés

[-5.2 Dialogue de supervision :

L’évolution des systemes de production cdndu une automatisation de complexité
croissante.

Ces systemes sont structurés en machinesusursachines comportant chacune leur partie
commande.

En plus des dialogues évoqués précédemaquermnt lieu au niveau de chaque machine ou
sous machine est nécessaire de coordonner lesnggsteéutomatisés entre eux, d’'en gérer le
fonctionnement, la maintenance, etc. ...

C’est le dialogue de supervision [1].
a) Moyens du dialogue de supervision :

Le besoin des différents systemes d’échadgerinformations nécessite divers moyens de
liaison .Ceux ci sont assurés par transmissiom& s paralléle, ou mieux, par réseaux
appropriés.

b) Différents roéles du dialogue de supervision :
Le systeme de supervision comporte généraieme
* Un terminal écran-clavier pour permettre le dialgomme-machine.
* Une imprimante pour produire un journal de marche.
* Une unité de stockage.

Le terminal écran-clavier permet de présestars forme visuelle des indications d’'états
(production en cours, arréts-machines, cause dlisation de pannes, statistiques qualité,
statistiques rebuts, etc..).

Tous ces éléments concourent au dialoguepkngsion dont les réles sont :

= d’assurer la conduite du systéme en production alem
= de faire face aux défaillances des systémes aut#aat
= d’informer pour faire progresser I'outil de prodoct et le produit fabriqué.

Aprés la fin de description du fonctionnemees automatismes, il est important de connaitre
les différents outils de réalisation et d’en digtier les deux grandes familles :

= Technologies cablées.

= Technologies programmées.
1.6 Technologies cablées [2] :
Trois technologies permettent de réalissr automatismes cablés :
= relais électromagnétique.
®= modules logiques pneumatiques.

= cartes ou modules électroniques.
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I-6- 1 Relais électromagnétiques :

Composé de contacts actionnés par une babiatfet électromagnétique, le relais est le
module de base a cébler.

Le passage du courant est assuré par desicteurs vissés, soudés ou sertis aux bornes des
relais.

Les relais peuvent ainsi étre asserviseeattx dans un schéma qui integre les contacts des
capteurs et les bobines des pré-actionn@jirs
[-6- 2 Modules logiques pneumatiques :

Le fluide utilisé est I'air comprimé : il @gsur des membranes actionnant des clapets de
commutation.

Les modules sont logiques (ET, OU, NON, Mér). lls sont raccordés par tubes souples
.Le GRAFCET est réalisé par un séquenceur assdemntodules en ligne.

I-6-3 Cartes ou modules électroniques :

Les modules de base sont réalisés a mplrtcomposants électroniques (diodes, transistors,
circuits intégrés...) Implantés sur des circuitprimeés ou cartes. Les liaisons entre cartes se font
par cablage.

I-7 Technologies programmeées [2] :

Seules les technologies électroniques aehauégration permettent la concentration des
composants et concentration des composants eétitbh des temps de réponse nécessaires pour
la réalisation des constituants programmables. &esstituants peuvent prendre différentes
formes:

= Cartes électroniques standard et spécifiques.

= Micro et mini-ordinateurs.

= Automates programmables.

I-7-1 Techniques de réalisation matérielle [2] :

Les performances exceptionnelles d’intégraties technologies électroniques sont illustrées
Par quatre étapes :

1.Le cceur du composant (puce) est constitué d’urtdleate silicium.

2.Le circuit intégré comprend la puce montée suigidr et equipée des bornes nécessaires
a sa mise en ceuvre .Elles vont des fonctions legidgs plus simples aux fonctions analogiques
les plus élaborées en incluant des fonctions ddrés densité, particulierement.

= des registres, des fonctions du calcul.
= des microprocesseurs programmables.

= des mémoires programmables.
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Les langages de programmation sont plusioins accessibles, selon le type de constituants

choisis.

I-7-2 Langages de programmation [2] :

Cette programmation est faite par l'util@at le synoptique ci-dessous, classe les différent

langages de programmation, par niveaux :

= prés des composants, le langage binaire (de baau)id’exécution composé de bits en

signaux « T.O.R » élémentaires.

= al'opposé, pres des applications, les langagesaisés (de haut niveau), par exemple

le GRAFCET pour le domaine des automatismes.

Plus le langage utilisé est proche de I'aygion plus la programmation est facile et rapide.

On peut ainsi classer dans un ordre croissantalédaa programmer :

Les cartes électroniques.

Les micro et mini-ordinateurs.

Les automates programmables.

Automate programmak

R
A : Application. Utilitaires /
B : Niveau et spécialisation des langages.
C : Composants Svsteme ¢
-BOOLEEN -GRAFCET -
Automatismes
-BASIC DIAGRAM

LANGAGE LANGAGES LANGAGES

BINAIRE ASSEMBLEU UNIVERSELS

D’Exécution RS Le plus bas de haut

Composé de niveau de niveau -

bits, c’est le langage PASCAL LANGAQES LANGAGES

seul langage de| | programmable ) adaptgs aun congus pour \ B

travail des par doma'_ne . une catégorie | /]

composants. I'utilisateur. C et Ct+- d'applications | | pracise

FORTRAN- d’applications C
BASIC ....
£ >
Carte: électronique!
Micro et mini-ordinateurs A

Figure |-4: Classements par niveaux les différents langagesatgammations [2].
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I-8 Principes comparés [2] :
Avec undechnologie cabléelautomatisme e

Le fonctionnement obtenu résulte du choix de ¢

st réalisé par des modules raccanaliEs eux.
eduies et du cablage qui les relie.

Dans tous les cas, I'automatisme est entieremesbpealisé par sa réalisation matérielle.

Au contraire, avec unechnologie programmeée/

automatisme est réalisé par la programmation

de constituants prévus a cet effet. Le fonctionmgnebtenu résulte de la programmation

effectuée.

L’automatisme est personnalisé par les chaieriels, mais aussi par la programmation.

Logique Céblée

Logique Programmable

Toutes les fonctions technologiques
(électromagnétiques, électroniques,
pneumatiques...), sont cablées entre elles a pa

d’'un diagramme a caractere booléen.

Le programme est établi a partir d’'un langage
compris puis rangé suivant un ordre dans les
riemoires. Ce programme est divisé en une
succession d’ordre. Les fonctions logiques ne s

pas dépendantes du cablage mais sont reliées

Faible capacité Grace a [I'API, l'adaptation a umeuvell
fabrication est rapide.
Gros frais de reconversion des installations. rdaiolteuse.

Un automatisme a base d’une logique cablée €
prévu pour des productions industrielles de mo

répétitif.

d'automate étant ; modifiable a volonté, il

peogrammable.

L’encombrement, le poids et le volume des
composants sont des contraintes majeurs lorsg

s’agit de maitriser des applications plus au moi

La flexibilité, la souplesse vis-a-vis de la mése
pdint de commande et de I'évolution de cellest

nia performance font de la logique programmeée

complexes. solution preferable.
Connexion figée, valable pour une s{Toutes les connexions sont en soft (logique).
application

Longueur de cable utilisée trés importante

Gaitoagueur de cable électrique.

Mise au point difficile.

Diagnostique rapide :
(recherche d’éventuelles pannes).

Prix de revient (installation) codteux.

Gain impat en temps :

(amélioration du taux de marche).

Tableau I-1: Comparaison entre la solu

tion cablée et la smlupprogrammée.
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I-9 Reéalisation de cartes électroniques spécifiqui :
Les cartes électroniques peuvent étre axchoi
» Soit des cartes standards, proposées en cataldgwpandant a des fonctions de sous-
ensembles, qu’il faut rassembler en baie et progranpour obtenir le systéme final répondant a
I'application.
 Soit des cartes spécifiques regroupant touteotagibns nécessaires a I'application.
Lillustration (page 16) rappelle les différentasmes nécessaires a la réalisation industrielle des
cartes électroniques. La conception et la fabocatie la carte sont maintenant automatisees : de
'étude réalisée sur équipement @=A.O (Conception Assistée parOrdinateu) spécialisé
découlent tous les éléments nécessaires a unedabn sur équipements automatisées, également
spécialisés :
- percage a commande numérique.
- réalisation des circuits imprimés.
- implantation des composants par robot.
- soudure a la vague.
- tests de sortie automatisés.
L’ensemble constitue un@.F.A.O (Conception etFabrication Assistées paOrdinateur)
efficace
Cependant, certaines étapes indispensablésbtention de la fiabilité nécessaire aux
utilisations industrielles les exigent un savoirdaet un équipement trés particuliers :
* le contréle de réception des composants : ne peterdes rebuts des autres utilisateurs.

* le contrble de sortie des cartes : ne pas envayatilesation des cartes non fiables.
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CONCEPTION FABRICATION
de chaque nouvelle carte et
édition des programmes, films en industrielle des cartes
.| Approvision
Etude de la carte -nement des
Par Composants
CA O Pecrlgage et contréles
e P ates de réception

cartes

Reéalisation des
Photo- | Circuits

Implantation des

v
composants sur cartes par
robot d’implantation,

Adaptateur " 5

Soudure a la vague
Programmes connexion des composants
aux circuits de la carte

Réalisation de Tests de sortie des cartes-test
L’interface de fonctionnement -test de

Figure |-5: Les différentes étapes de la réalisatios cartes électroniqu [2].
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[-10 Conclusion :

Dans ce chapitre on a présenté une étd@deitjue sur les systemes automatisés, on a illustré
les trois parties constitutives qui sont : parbenmande, partie opérative, partie dialogue et leurs
comportements.

On a illustré les différentes technolog@ssi que leurs comparaisons. Enfin on a présesté |

étapes a suivre pour réaliser une carte élecersgécifique.
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Chapitre 11 Etude générale de I'ascenseur

[1-1 Introduction :

Les premiers modéles d’ascenseur étaigitnnés par la vapeur et I'énergie hydraulique,
les ascenseurs électriques sont apparus vers dieb®G"°siécle nécessaires dans les batiments
neufs et I'industrie comme monte charge et persaragourd’hui I'énergie électrique est la plus
souvent utilisée.

Dans ce chapitre nous allons présenteétude générale de I'ascenseur en commencgant par
sa définition. Nous exposerons premierement |&grdnts composants d’'un ascenseur .Nous
passerons ensuite aux différents types d’entraineratlisés et enfin nous expliquerons le

principe de fonctionnement de I'ascenseur.

[1-2 Définition [6] :

L’'ascenseur est un appareil élévateuailésa demeure, desservant des niveaux définis,
comportant une cabine, dont les dimensions et tetitation permettent manifestement I'acces
des personnes et matériels, se déplacant au maitisllement le long de guides verticaux, ou

dont I'inclinaison sur la verticale est infériewrd5 degrés.

[1-3 Constitutions d’'un ascenseur :

L’ascenseur est un systeme électroméuanitjse compose de plusieurs éléments dont le
nombre differe selon le type de I'ascenseur (mehgge, monte-plat, monte-malade, ascenseur
d'immeuble), une partie de ces éléments est pldaés une salle, appelé machinerie, le reste est
placé dans une gaine (en béton ou méme derniéremerdrre). On peut distinguer trois types de

ces éléments, mécanique et électrique et électiamupee.

Electromécanique 2008 Page 18



Chapitre 11

Etude générale de I'ascenseur

Ce schéma représente une coupe générale d'un escens

Local des machines (si supérieure)

Tableau d’arrivée du courant
Ventilateur |
Armoire de commande

Moteur de traction (moteur, treuil |

_'__l"
et poulie :
Limiteur de vitesse ; .l o
= 3

Porte battante e

Ferme porte  w_.~

I~

= Bouton d’appe |
Guide cabin
Cable de suspensi

.

Boite d'inspectiol .
Etrier

Parachut

Came mobile =

Coulisseau cabint

Canalisation électrique fixes i

Canalisation électrique souples

—-'_" -
=< rf"“'
= g "

Stop cuvette

1 -5H
Cable de commande T i
du limiteur de vitesse - T
-

Machine de -
traction ReducteL

Poulie de tractic

Eclairage Crochet de manutention

Coffret de télésurveillance

Crosse de rétablissement

Rambarde

Barre d’'accrochage

Echelle d’accés

Indicateur d’étage

_:—"'"-F’i-.l

Contre poids

[—

Opérateur de porte

.,.
|
-_-—’-

Eclairage de la gaine

Panneau de commande cabine

Liaison phonique avec centrale
de surveillance

= Détecteur d’obstacle
(réouverture des portes)

i;-ii:if

A

Chasse pieds
~ Guide de contrepoids

Amortisseurs
Cuvette
Plague d’instructio

Boitier a clés

Figure Il -1 :

Coupe générale d'un ascenseur [4].

Electromécanique 2008

Page 19



Chapitre 11 Etude générale de I'ascenseur

[I-3-1 partie mécanique :
[1-3-1-1 Guide :

La cabine et le contrepoids circulentded d’'un guide en acier, I'importance est le confor
des usagers que les spécialistes n’hésitent psrmea qu’il réside pour sa grande part dans la

facon qu’ils sont montés figurd ).
ooy

Figure I -2 : guide.
[I-3-1-2 Cabine.

La cabine doit étre entierement fermée par desig un toit plein et le support principal de
la cabine qui s’appelle I'arcade.
La cabine contient quatre coulisseaux, que deukfsa@s a la partie supérieure et les deux autres
a la partie inferieure de l'arcade, ils assuremdsitionnement vertical de la cabine pendant son

déplacement tout en glissant sur le guidage.

Cable de tractic

T~ Coulisseau

B
Toit plein ]
Cabine
Parois
Plancher Guidage
\
<.|_

Figure Il -3 : La cabine et ses composants.
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Dimensionnement de la cabine :

Dimension | Charge nominale de I'ascenseur
(mm) 400kg | 630kg | 800kg | 1000kg | 1600kg

Largeur 1100 |1100 |[1350 |1600 1950
Profondeur | 950 1400 | 1400 | 1400 1750
Hauteur 2200 | 2200 | 2200 | 2300 2300

Tableau I1-1 : Dimensionnement de la cabine pour différentesgdg[3]. Figure Il -4 : La cabine.

[1-3-1-3 Contrepoids :

Elément destiné a contre balancer le poidsadri$pension cabine augmenté de la moitié
de la charge utile. Celui-ci est constitué d'ungpsasion métalligue contenant des gueuzes en
fonte destinées a I'alourdir. Lorsque la cabinecdaseur monte, le contrepoids descend
Le contrepoids est calculé comme $8]t:

Pp=Pm+Q/2 (11-1)

Avec:

Pp : la masse de coniiggpo
Pm : la masse de la aakinses accessoires.
Q : la charge en cabine.
[I-3-1-4 Céble de traction :
Les cables assurent la liaison entre cabine ete@uids pour les appareils actionnés par un
treuil a adhérence.
Les cables sont fabriqués a partir de fils en apig¢aprés avoir subi un traitement thermique
consistant en un chauffage vers 950°C, suivi d'efroidissement brusque a 450-500°C.
L’allongement des cables de traction est donndgpfmrmule suivant¢3] :

charge (kg)

A(%) =

' > (11-2)
coefficient d ¢lasticité apparent (_anz)(_n;;nN >

La contrainte maximale des cébles de traction @sh@&e comme sui{8] :

o = [mX 1I-3
=— (11-3)
Avec : Tmax : tension staBquaximale des cables en [daN].
S : section dbleden mr,
Tmax = (E+6Pxh).g/10 [daN] -4)
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Avec :
@:poids de cabine en kg.
P : poids du cable en kg.
E : capacité de la cabine en kgdgdes personnes).
H : hauteur en metre.
g : accélération en chute en m/s.

[1-3-1-5 Poulie de traction :
Poulie équipée généralement de gorges tailléesrarefde V de maniéreagripper lesables

de traction Cette poulie, solidaire dweuil, fait lors de sa rotation se déplacer I'ensembléneet
contrepoids

Cable de traction

Poulie de traction

Figure 11-5: Poulie de tractic.
[1-3-1-6 Poulie de renvoi :

Poulie tournante librement et destinée a guidecdbdes entre la cabine et le contrepoids
[1-3-1-7 Limiteur de vitesse :

Organe mécanique équipé de masselottes et plaégaigment en machinerie. Le Limiteur,
solidaire de l'ascenseur par un cable de limiteurnie au déplacement de celui-ci. Si la vitesse
dépasse anormalement la vitesse maximale autoles€enasselottes se levent et coupent un
contact de sécurité. En descente, la levée desetotiss bloque le limiteur. Ceci a pour effet de
provoquer la levée du dispositif de parachute drifgension de la cabine d'ascenseur.

Figure II-6 : Limiteur de vitesse.

Electromécanique 2008 Page 22



Chapitre 11 Etude générale de I'ascenseur

[1-3-1-8 Céble de limiteur :

Cable en acier fixé au parachute de l'ascensag @éplacant avec lui. Lorsqu'en descente, le
cable est bloqué par le limiteur de vitesse, ilvpoue la levée du parachute et le blocage de la
cabine.

[I-3-1-9 Tambour de traction :

Le tambour de traction est une piece cylindriqueuse équipée de deux gorges en forme de
pas de vis. Deux cables de traction sont fixésambour et a la suspension cabine, deux autres au
tambour et au contrepoids. Lorsque le tambour, cand@ par le treuil tourne, les cables, du cété
de la cabine, s'enroulent et font monter celleeridant que les cables, du cété du contrepoids, se
déroulent et le font descendre. Le tambour a ébplacé depuis par une poulie de traction.
[I-3-1-10 Portes :

La porte est L’élément architecturel dsd¢@nseur, on a deux types de porte :

- Portes a commande manuelle.
- Portes a commande automatique.

A- Portes a commande manuelle :

1- Portes battantes a un vantalil :

C’est actuellement le type le plus utilisé en raise ses qualités de robustesse et de son bas
prix de revient. L'ouverture de la porte est a cande manuelle, mais la fermeture est
automatique. Un ferme-porte logé dans la feuilkupérieure provoque son retour automatique en
position fermée.

2- Portes coulissantes a éléments articulés

Ces portes sont egalement des portes d’ascensaurcparges. Elles se présentent sous la
forme d’un ensemble d’éléments juxtaposés, relideeux par un systeme d’articulation formant
des charnieres. Chaque élément est suspendu @ parran galet fixé sur un étrier, on effectue
'ouverture et la fermeture en tirant a droite oga&uche 'ensemble de la porte dont les éléments
entrent totalement dans la gaine.

3- Portes coulissantes verticalement dites portesgaillotine :

Ces portes sont constituées par deux panneauxild®éaut mutuellement dont 'une monte
pendant que l'autre descend, leur suspension aksé&é soit par cable d’acier, soit 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 paliere effdctué par la porte de la cabine. Cette

derniere étant elle- méme entrainée par I'opérateyvorte. L’'ouverture de la porte de la cabine
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provoque ainsi celle de la porte paliere. Pendantvérture, un ressort est bandé permettant le
retour en position fermée de la porte paliére loesdp porte de la cabine est fermée par
'opérateur.

1-3-1-11 Amortisseur :

Les amortisseurs sont distincts a assurer le rsgement et l'arrét de la cabine ou
contrepoids qui éventuellement dépasserait le oivefgrieur, ils sont en général placés au fond
de la cuvette. On a deux types d’amortisseurs airsa\amortisseurs a ressort et amortisseurs
hydrauliques.

I-3-1-12 Systéme parachute :

Lorsqu’'on parle de sécurité en ascenseur, on pépesechute). Cet organe revét une
importance non négligeable, il a un but uniquenitlr la survitesse que pourrait prendre la cabine
en descente, le parachute comme tout organe datéédiest le coup de frein de I'automobiliste
face au danger, mais la position debout des passagecabine conduit a des sujétions que toutes
choses égales a la position assise n'imposeraitljgaspersonnes sont en effet tres sensibles au
freinage dans la premiere position.

Il faut tenir compte que l'autre organe, le guielagii contribue a I'arrét et joue le réle de la
route pour l'automobile, n'a pas en raison de sastitution, le méme comportement. Le
parachute ne doit pouvoir entrer en action que dansens de descente, et doit étre capable
d’arréter la cabine en pleine charge a la vitessdé&tlenchement du limiteur de vitesse en prenant
sur les guides, et de la maintenir dans cetteiposit
Il existe trois types de parachutes :

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

0,63m/s.

- les parachutes a prise instantanée avec effet ignoont V< 1m/s.

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

Céable de régulateur
Limiteur de vitess

Parachut -

Figure Il -7: Emplacement du systeme de sécurité mécaniqueadtansetL
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[1-3-2 Partie électrique [3]:

[I-3-2-1 Commande de révision :

La commande de révision est composée d'Uhebglacé sur le toit de la cabine de
'ascenseur. Ce boitier, équipé de bouton de maruih@ée et descente ainsi que d'un bouton
d'arrét d'urgence, permet au préposé a I'entrdgananceuvrer, en toute sécurité et a faible allure,
I'ascenseur pour inspecter et graisser les orgadaess en gaine.

[I-3-2-2 Cable électrique souple :

Le cable électrique souple qui effectueiddgsbn entre les commandes et la sécurité de la
cabine et l'appareillage de contrble en machinefiers que jusqu’aux derniéres années, les
pendentifs étaient constitués par des conducteurdes formés de brins en cuivre assemblés sous
un ruban séparateur, enformés dans une enveloppatss.

[I-3-2-3 Colonne montante :

C’est un ensemble de conducteurs qui tramsfées données d’affichage, les appels paliers et

la chaine de sécurité de I'ascenseur vers I'arnt@reommande.

- Conducteurs d'affichageles données d’affichage sont communiquées ar pbutie carte

de décodage binaire / 7 segments parallelement \agfisheur des appels paliers, l'afficheur
permet la signalisation des niveaux.

- Conducteurs des appelsoncernant les fils d’appels paliers, leumboe est égal au

nombre des niveaux de I'ascenseur, ils ont un bement bien spécifique au niveau de la carte
de commande (la manceuvre).

- Lachaine de sécuritéelle est définie comme I'ensemble des dififés eléments qui

assurent la continuité de retour du courant damesdatacts qui la constatent.
On distingue principalement les contacts suivants :

- Le contact de survitessee’est un contact relié directement au diggosnécanique

(poulie) par l'intermédiaire d’un ressort, I'allomgent de ce dernier est proportionnel a la vitesse
linéaire de I'ascenseur.

- Le contact de fin de course haut et bids sont raccordés en série, ils assurent |pwaide

la chaine de sécurité aux extrémes de la courseagcenseur.

- Shunt des portes palierese sont les différents contacts des portgrps qui assurent la

fermeture des portes pendant le déplacement dblaec
- Stop cuvette c’est un contact de sécurité (arrét d’'urgenitest utilisé durant les opérations
de maintenance au niveau de la cuvette.
[I-3-2-4 Came mobile :
C’est I'organe qui effectue automatiquemiens de I'arrét a un étage, le déverrouillage du
porte palier et qui est effacée pendant la mar€he permet aussi la conservation du verrouillage
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des portes devant laguelle passe la cabine. La navbéde est donc I'auxiliaire de la serrure de la
porte paliére. Elle est constituée par une camétallique fixée directement sur un électro-aimant
ou actionnée indirectement par ce dernier, toux géacés sur la cabine. Le fonctionnement de
'ensemble s’opére comme suit :

- a l'arrét: I'électro-aimant n’étant pas sous tension, laeam repos agit sur le levier a galet de
serrure qui actionne le péne. Celui-ci est relirgorte est déverrouillée.

- avant le départ de la cabinéélectro-aimant ayant été mis sous tension pgeuedes relais de

'appareillage électrique en machinerie apres qoidre ait été donné, retire la came. Celui-ci
libére le péne dans sa gache, la porte est vdé&eupuis le départ s’effectue.

- pendant la marchda came ainsi rétractée n’entre pas en contact legegalets des leviers. Les

portes conservent leurs verrouillages.

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

repos et déverrouille la porte correspondante.
[-3-2-5 Armoire de commande :

C’est le cerveau de l'ascenseur, elle recoit lasndes venantes du dehors (les éléments de
'ascenseur) et effectue les commandes nécessdilies.se 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).

» Bloc d’alimentation :

Le bloc d’alimentation est généralement constitaiéym transformateur et un pont redresseur.
Les transformateurs abaissent la tension du réseme valeur telle que aprés redressement, elle
correspond a la tension pour laquelle les bobiesscdntacteurs 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 boiteatari®de commande sur paliers ou en cabine. Les
redresseurs sont destinés a donner au courantutneenature de celle du réseau, celui-ci fournit
un courant alternatif a 50Hz. Les contacteurs,rédais, le frein électromagnétique et la came
mobile sont alimentés directement par une tengdressée.

» Partie de puissance :

Les circuits de puissance assurent I'alimentatiogcte du moteur. Dans tout appareillage, on
doit trouver trois contacteurs : 'un destiné anlantée, l'autre a la descente et le troisieme ga sé
avec les deux sur le circuit d’alimentation et rafit une sécurité supplémentaire dans le cas ou
les contacts de I'un d’eux resteraient soudés ’'pex e coupure, ou non déclenchés pour toute

autre cause, le calibre du contacteur varie s@l@uissance des moteurs.
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» Partie de commande :

La commande de toutes les fonctions de I'ascersefait par une carte qui assure la bonne
marche et la sécurité des personnes.
[I-3-3 Partie électromécanique[3]:
Parmi les éléments essentiels constituants qetéie, on se contente de parler du moteur
treuil est constitué des éléments suivant :
* Moteur électrique.
* Reéducteur roue et vis sans fin.
* Poulie de traction.
* Volant d'inertie.
» Embrayage frein a tambour.
Treuil: Machine composée d'un dispositif de freinage et dioteur et destinée a actionner
les cables de traction de I'ascenseur. On distitrgigetypes de treuil : Les anciennes machines a
tambour de traction. Les machines, équipées d'dactéur, appelées Geared (avec boite de
vitesse). Les machines a traction directe (sartg lo@i vitesse) sont appelées Gearless. Ce sont les

plus modernes et les plus performantes

L Commande de
Volant d’'inertie L’embrayage frein

Moteur électrique NIRRT g | Embrayags
- ; frein
/'_ ]
Poulie \
RéducteL
Figure Il -8 : Constitution d’'un Moto-réducteur. Figure Il -9: Moto-réducteur [5].

[I-3-3-1 Moteur asynchrone [3]:

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

Le systéme moteur variateur convient bien pour ajgdications tels que les ascenseurs car on
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recherche une excellente précision a la fois agauwde la vitesse (confort des utilisateurs) et de

la précision de la position de la cabine par rapgox paliers.

Quant au moteur asynchrone seul, sa populargélte du peu d'entretien nécessaire, de sa
simplicité de construction, de sa standardisatiaieesa robustesse.

[1-3-3-1-1 Principe de fonctionnement :

Le principe de fonctionnement d'un moteynakrone repose :

D'une part, sur la création d'un couranttébpee induit dans un conducteur placé dans un
champ magnétique tournant. Le conducteur en quessbun des barreaux de la cage d'écureuil
ci-dessous constituant le rotor du moteur. L'inmuctdu courant ne peut se faire que si le

conducteur est en court-circuit (c'est le cas swlkux bagues latérales relient tous les barreaux).

D'autre part, sur la création d'une force metsur le conducteur considéré (parcouru par un
courant et placé dans un champ magnétique toumantriable) dont le sens est donné par la
régle des trois doigts de la main droite. Le chaoysnant a un instant donné, est orienté vers le
haut. En considérant deux conducteurs diamétralemgnosés, on constate que les courants
induits dans ces deux conducteurs sont en senss@)w associés au champ magnétique, créent
des forces motrices en sens inverse. Le rotor &taetde tourner sur I'axe X-Y, les deux forces
s'associent pour imprimer aux deux conducteurs auple permettant la rotation de la cage

d'écureulil : le moteur électrique est inventé.

Pour entretenir la rotation du moteur, il eétessaire de faire varier soit le courant dass le
conducteurs de la cage, soit le champ magnétigaas Mn moteur asynchrone, c'est le champ
magnétique qui varie sous forme de champ tourn@gétaans le stator.

Au démarrage, le champ tournant balaye lesletteurs de son flux a la vitesse angulaire de
synchronisme. Le rotor mis en rotation tend a aptr le champ tournant. Pour qu'il y ait un
couple entretenu au niveau des conducteurs, lati@ride flux doit étre présente en permanence;
ce qui signifie que si les conducteurs tournena &itesse de synchronisme comme le champ
tournant, la variation de flux sur les conductedegient nulle et le couple moteur disparait.

Un rotor de moteur asynchrone ne tourne damajs a la vitesse de synchronisme.

[1-3-3-2 Pilotage de la vitesse de rotation :

Le pilotage de la vitesse de rotation du mmotesynchrone est essentiel pour de nombreuses
applications. La relation suivante permet de cergeels sont les parametres qui peuvent

influencer sur la vitesse de rotation.
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Ona:
g =ofm) / 1o (11-5)
Avec :
gglissement en (%
o: vitesse du champ tournant eimin.
n : vitesse de rotation de I'arbre du moteur enitr.
Oou: n=(21)d) .60/p (11-6)

Avec :

f fréquence du réseau en
p : nombre de paires de po
On peut donc piloter la vitesse de rotation enrvigieant sur
= Le nombre de paires de pbéles (moteur a deux vitpssexemple
= Le glissement du moteur (moteubague).
= Lafréquence du réseau.
[1-3-3-3 Variateurs de vitesse :

[1-3-3-3-1 Principe de base des variateurs de vites :

Le variateur de vitesse est composé essentiellel

- dun redresseur qui est connecté a une alimentatpitasée (leréseau), il génére une tens
continue a ondulation résiduelle (le signal n'es parfaitement continu). Le redresseur pere
detype commandé ou non commar

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

-d'un onduleur qui engendre le signal de puissarteasion et/ou fréquences varies.

-d'une électronique de commande pilotant (transomssi réception des signaux) le redress
le circuit intermédiaire et I'ondulel

Ci it
Redrassaur inm"',ﬁl,,:'.'iaim Ondulaur
L1 Fa s [l Ix @i T‘J?:
L
EE T Py
- " D= | O=|O= |_~.J"‘
?lL: T T ILAI_
Flltre .-'ll::sc:rbeur |:| w

Figure I1-10 : Principaux éléments d’un variateur de fréque
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Le variateur de vitesse est principalement carzétéselon la séquence de commutation qui
commande la tension d'alimentation du moteur. On a

= Les variateurs a source de courant (CSI).

» Les variateurs & modulation d'impulsions en amgdit(PAM).

» Les variateurs & modulation de largeur d'impul$RWM/VVC).

[1-3-3-4 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'alimentadiomoteur de I'ascenseur s'effectue :

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

» soit par un ordre logique sur une borne.

» soit par une information transmise par une conmeaion réseau de gestion.

[I-3-3-5 Freinage d'arrét :

C'est un freinage de sécurité pour les ascenseurs :

Avec des moteurs asynchrones, le variatewitdsse est capable d'injecter un courant continu
au niveau des enroulements statoriques et par goeseéstopper le champ tournant; la dissipation
de I'énergie mécanique s'effectuant au niveau u (danger d'échauffement important).

Avec des moteurs a courant continu, le figéna'effectue au moyen d'une résistance

connectée sur l'induit de la machine.

[I-4 Dimensionnement des ascenseufs] :
lI-4-1 Application a la dynamique des ascenseurs :
= Les masses en déplacement linéaire sont biaeaet ses accessoires, arcade, cable de
traction, pendentif et le contrepoids.
* Les masses en rotation sont : le rotor du moteuspn entre moteur et treuil, tambour
de frein, vis sans fin, et les poutiesmouflage.
= Les forces en jeu sont : poids des masses, trag¢igrcables et les frottements.
= Les couples produits par des actions divessats moteur, frein et traction des cables.
[I-4-2 Calcule de la masse des contrepoids :
Un ascenseur ou monte-charge sont donc mécaniqtiesnerposés de trois constituant
essentiels :
- Un treuil de levage et sa poulie.
- Une cabine.

- Un contrepoids.
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La masse du contrepoids est calculée comme suit :
Pp=Pm+ Q/2 (1-7)
Avec :
Pp : Masse de ogpoids en kg.
Pm : Masse de lbiga et ses accessoires en kg.

Q : Charge enigalen kg.

Treuil de levage ——»

Cabine

u4— Contre poids
Pp

Figure Il -11 : Différentes charges dans I'ascenseur.

[1-4-3 Relation entre la vitesse de la cabine et kaitesse du moteur.

Cette relation est utilisée généralement dans hesiters pour déterminer le rapport de

réduction du treuil.

V=—.i

- in d (1-8)
Avec
V : Vitesse linéaire ldecabine en m/s.
n : Vitesse du mateur en tr/mn.
i : Rapport de réduction.

m : Mouflage.

d: Diametre de la roue de traction en m.
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lI-4-4 Principaux parametres d’'un ascenseur :
[I-4-4-1 Périodicité horaire :
De nos jours les ascenseurs sont ésiligour le transport des personnes danddass

Immeubles pour gagner le temps (la vitesse), larnf@mule suivante qui détermine la périodicité
horaire :

3600.y .E
Qn= —4—— per/h (11-9)
2 _V + Zt

Avec :
v . Coefficient sur la charge de la cabine.
E : Capacité de la cabin&g (poids des personnes).
h : Course de I'ascemg& hauteur) en m.
v : Vitesse du déplaeatrde la cabine en m/s.
Y't : Temps utilisé dans un cycle en s.
lI-4-4-2 Vitesse moyenne de déplacement :
Vitesse de déplacement est déterminée comme suit :

h
V= (11-10)

tr
h : Hauteur en m.
tr : temps réel daoycle en s.
Avec :
trz+d

d=Yt+1t
ct temps de la montée et de la descente en s.
ot temps mort ou la cabine est libre en s.

lI-4-5 Couple et puissance mécaniques nécessairesfenction du type de charge :

Le couple de démarrage de la motorisation doit @fffisant pour mettre en mouvement la
charge de l'ascenseur.
On considere que les caractéristiques de la matmissont en corrélation avec :
= Le couple.
= Lavitesse.

» La puissance mécanique.
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Les motorisations a traction ont un profil de ceupbnstant, quelle que soit la vitesse de rotation,

et le profil de puissance est proportionnel a tasge de rotation de la roue

Couple (Nm)

»
»

Puissance (w)

v
v

Vitesse tr/mn Vitesse tr/mn

Figure Il -12 : Courbes caractéristiques pour une motorisatiosaciion.

[I-4-6 Calcule du couple et de la puissance nécessaireadsbrtie d’'une motorisation a traction :

C=ma.r (11-11)
Avec
C : couple en Nm
m=mm;, : Charge de I'ascenseur en kg.
M masse de la cabine.
m masse du contrepoids £/1.5m).
a=v/t: accélération dedbine en mfs
v : \8te de déplacement de la cabine et du contrepoicigse
t : teend’accélération en s.

r : bras de levierrayon de la roue d’entrainement en m.

\ 4
<«—3
[EEY

Cabine
ty
Contrepoid > ’]2

Figure 11 -13: poids et contrepoids.
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La puissance mécanique a I'arbre, elle est appeocbéme suit :

P-@g. (I-12)

P : puissance en W
® = 2.1 n /60 : vitesse angulaire en rad/s.

n : vitesse de ranatde 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 I'arbre est proportionnelle a cette méme
vitesse ; c'est ce que l'on demande souvent awateari de vitesse comme mode de

fonctionnement.
[1-5 Principe de fonctionnement de I'ascenseur [3]

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

Si un utilisateur appuie sur un bouton d’appel paemple de la porte extérieure pour
demander que I'ascenseur vienne, son appel seegisiné si aucune anomalie n’est enregistrée
au niveau de la chaine de sécurité :(contactsdiralirse haut et bas, contact de fermeture de
porte cabine et portes palieres, contact de limiteuvitesse, contact de parachute de la cabine,
contact des boutons de stop d’'urgence, contadtetmbstat moteur).

Maintenant si le contact de la photocellule n'es$ puvert (coupé par un utilisateur ou une
barriere quelconque, ou le bouton d’ouverture diéepmabine n’est pas appuyé (contact fermé), la
carte de commande le contacte, de la directiorastifétage ou se trouve I'ascenseur et I'appel
enregistré et active le contacteur de la grandess&. Le frein électromagnétique a tambour
servant a freiner le moteur s’ouvre et I'ascensEuimarre en grande vitesse. Une fois I'ascenseur
arrivé dans la zone de la petite vitesse défintdgopositionnement des aimants, le contacteur de
grande vitesse commute pour laisser la positidexaitation du contacteur de petite vitesse.

L’ascenseur marche maintenant en petite vitesse yoe distance définie pour 0.5 m/s en
65cm, L'ascenseur arrivé a la zone d'arrét defmissi par des aimants, les contacteurs se
désexcitent et 'ascenseur s’arréte pour effedtaeverture des portes. L'utilisateur monte dans la
cabine et demande I'étage voulu en appuyant sbolgon correspondant sur la boite a boutons

cabine. Les portes se ferment et 'ascenseur efeztun autre cycle de fonctionnement.
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[1-6 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons expose les diffégéisents qui constituent I'ascenseur et
présenter quelques méthodes de calcul qui condemdifférentes parties de l'ascenseur soit
meécanique, électrique ou électromécanique.

Les parametres du couple et la charge &@nguissance se calculent suivant I'utilisation de

I'ascenseur (porte-personne, porte-personne ejehaorte-charge et porte-malade...).
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Chapitre 11l Leamicontrbleur PIC 16F84A

[11-1 Introduction :

Les microcontrdleurs envahissent notre environnérsans que nous le sachions. Ces petits
composants se retrouvent de plus en plus dans lkesismatériels que nous utilisons
guotidiennement, machine a laver, ordinateur, téétwr. Dotés d'une logique programmeée ils sont
capables de réagir a I'environnement un peu a raemead'automates programmables. Mais leurs
propriétés ne se limitent pas a offrir un certaambre d'entrées sorties logiques. lls sont parfois
dotés de fonctions supplémentaires telles que ctsseurs analogiques numériques, horloges
temps réel, comptage rapide etc.

L'intérét pour ces composants est directementtifmmale leur prix. Plusieurs fondeurs se
partagent ce marché, citons INTEL, MOTOROLA, AMTEEILOG, PHILIPS et enfin
MICROCHIP.

Dans ce chapitre nous explorons quelques détailieke microcontréleur 16F84A.

[11-2 Description d’'un PIC [8] :

Un PIC est un microcontrdleur de chez Microchips &aractéristiques principales sont :

- Séparation des mémoires de programme et de dsriagshitecture Harvard)On obtient
ainsi une meilleure bande passante et des ingtnscét des données pas forcément codées sur le
méme nombre de bits.

- Communication avec l'extérieur seulement par dedsp: il ne posséde pas de bus
d'adresses, de bus de données et de bus de caminitee la plupart des microprocesseurs.

- Utilisation d'un jeu d'instructions réduitd'ou le nom de son architecture : RISC (Reduced
Instructions Set Construction). Les instructionstsainsi codées sur un nombre réduit de bits, ce
qgui accélére I'exécution (1 cycle machine par uwiton sauf pour les sauts qui requirent 2
cycles). En revanche, leur nombre limité obligeearastreindre a des instructions basiques,
contrairement aux systemes d'architecture CISC (@mta Instructions Set Construction) qui
proposent plus d'instructions donc codées sur gaudits mais réalisant des traitements plus
complexes.

Il existe trois familles de PIC :

» Base-Line : Les instructions sont codées sur 12 bit

* Mid-Line : Les instructions sont codées sur 14.bits

» High-End : Les instructions sont codées sur 16 bits
Un PIC est identifié par un numéro de la forme anie : xx(L)XXyy —zz

* xx: Famille du composant (12, 14, 16, 17, 18)
» L : Tolérance plus importante de la plage de tensio

e XX : Type de mémoire de programme.
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+ C-EPROM ou EEPROM

 CR-PROM

 F-FLASH

* yy: Identification

e zz:\Vitesse maximum du quartz
Nous utiliserons un PIC 16F84 —10, soit :

» 16 : Mid-Line

» F:FLASH

» 84 :Type

» 10 : Quartz a 10MHz au maximum
[11-3 Structure interne d’'un PIC :

Un microcontréleur se présente sous la éodmn circuit intégré réunissant tous les éléments
d’une structure a base de microcontréleur. Voiciggélement ce que I'on trouve a l'intérieur d’'un
tel composant :

= Un microprocesseur (c.p.u).

* De la mémoire de donnée (RAM et EEPROM).

= De la mémoire programme (ROM, OTPROM, UVPROM ou RBEW).

» Des interfaces paralleles pour la connexion dagest sorties.

» Des interfaces séries (synchrone ou asynchrone)l@alialogue avec d’autres unités.

» Des timers pour générer ou mesure des signauxueneegrande précision temporelle.

= Des convertisseurs analogique / numérique pouaii@ment de signaux analogique.
Avantages :

* Encombrement réduit.

» Circuit imprimé peu complexe.

» Faible consommation.

» Cout réduit.
Inconvénients :

» Systéme de développement onéreux.

* Programmation nécessitant un matériel adaptée.
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La figure (lI-1 ) représente I'architecture interne d’'un PIC :

Oscin Oscout Reset
l l Mémoire
Oscillateur Programme

Mémoire de donnée

— - -

INT—P

Microprocesseur ROM RAM EEPROM Chien de
garde

> > >

Bus donnée — contrdle - adresses

i N

INTERFACE
ARALLELE

Timerl Timer2

INTERFACE

SIN
S out
Sclk

Port B {—>
Port A {—
PortC ¢—>

{—

Figure Il -1 : Architecture interne d’'un PIC [7].

[11-4 Le microcontroleur PIC 16F84A :
llI-4-1 Présentation générale :

Ce modéle de PIGPfogrammable Interface Controleest un circuit de petite taille, fabriqué

par la société américaine Arizona MICROCHIP Tecbggl Son boitier est un DILDal In
Line) de 2x9 pattes.

En dépit de sa petite taille, il est caractérisé yae architecture interne qui lui confere
souplesse et vitesse incomparables.

Ses principales caractéristiques sont :

> 13 lignes d’entrées/sorties, réparties en un po& tignes (Port A) et un port de 8 lignes
(Port B).

> alimentation sous 5 Volts.

» architecture interne révolutionnaire lui conférané extraordinaire rapidité.
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» une mémoire de programme pouvant contenir 1019uctgdns de 1 bits chacune
(allant de I'adresse 00 I'adresse 3FFh).

» une mémoire RAM utilisateur de 68 emplacements ®it8 (de l'adress OC a

'adresse4F).

YV V V VY

une mémoire EEPROM de 64 emplacem.

du support de I'applicatic.

YV V V V VY

vecteur de Reset situé a I'adresseh.
un vecteur d’interruption, situé a I'adresse h.

bus d’adresses de 1ignes-.

une horloge interne, avec pré divis et chien de garde.

facilité de programmation, simplic- et faible prix.

Figure lll -2 : Le PIC16F84A

[1I-4-2 Brochage et fonction des patte :

PDIP

RA2 <[]

RA3 <[]
RA4/TOCK] +—[]
MCLR —[]
Vss —» [
RBO/NT =[]
RB1 +—[

RB2 <[]

RB3 +—[

-
—_—

w00 —~ O o e G D

C

Y18d91LDIld

]+ RA1

]+ RAO

] +— OSC1/CLKIN
[]— 0SC2ICLKOUT
] «— VD

]+ RB7

]+ RES

]+ RE5

|+ RB4

Figure IIl -3 : Brochage des patt

une mémoire RAM de 2x12 emplacements réservéeaisties spécial.

possibilité d’étre programrrin-circuit, c’est a dire sans qu'il saicessaire de le retir

présence d’'un code de protection permettant d’guéehrer la duplicatic.

Broches Description
VDD Alimentation
(2,0vas55V
DC)
VSS Masse (0 V)
Reset (actif au
MCLR niveau bas)
OSC1/CLKIN | Circuit d'horloge
OSC2/CLKOU1
RAO, RAL, Port A (5 bits)
RA2, RA3,
RA4/TOCKI
RBO/INT, RB1, | Port B (8 bits)
RB2, RB3, RB4
RB5, RB6, RB’

Tableau 11 -1 : Descriptior des broches.
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Un microcontréleur PIC 16F84A, pour pouvoir fonati@r, a nécessairement besoin de :

= Une alimentation de 5Volts.

= Un quartz et deux condensateurs (si un pilotageipmgar base de temps a quartz est
nécessaire), ou une résistance et un condensaiaurr (ne base de temps de type RC,
economique, utilisable dans les cas ne demandasit upe extréme précision de
cadencement) ; ces deus types sont représentéteddigaires (ll1-4 et 111-5)

= Un condensateur de découplage (pour réduire lesitoires se formant inévitablement
dans tout systeme impulsionnel).

= Un bouton poussoir et une résistance, pour la rarseplace d’'une commande de Reset
Ces éléments qu’il convient de considérer commeimleariants devant nécessairement

figurer dans tout montage.

(‘?"} +5V
L uno Voo ||
'O 10kQ ||
L vic LR M LR |
100 nF 4 == 'oanf |
Heset 22pF Flocat 100 pF :
.__" osci F4I_.DSC1 [ 1]
2 MHz - |
,,__II oscz ne —jnan? .
| |
22 pF |
Wes Wes
— _—
Figure Il -4 : Pilotage par quartz. Figure IIl -5: Pilotage par oscillateur RC.

[11-4-3 Architecture générale :
Il est constitué des éléments suivants :
» un systeme d'initialisation a la mise sous ten§omver-up timer, ...)
» un systeme de génération d'horloge a partir dutzjeaterne (timing génération)
* une unité arithmétique et logique (ALU)

* une mémoire flash de programme de 1k "mots" deit$4 b
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e un compteur de programme (program counter) et laggtack)
e un bus spécifique pour le programme (program bus)
* un registre contenant le code de l'instructionécater
* un bus spécifique pour les données (data bus)
* une mémoire RAM contenant:
> les SFR
» 68 octets de données
* une mémoire EEPROM de 64 octets de données
» 2 ports d'entrées/sorties
* un compteur (timer)

* un chien de garde (watchdog)

13 | Data Bus 8
FEITS EEPROM Data Memory
FLASH
Program
. EEPROM
1K x 14 RIS File g&%'}/slters —> EEDATA K= Data Memory
(13-bit) R 64 x 8
Program
Bus 14 . ﬁ
1 RAM Addr EEADR
Instruction Register Addr Mux |
5 Direct Addr Ingciirgrm TMRO
K—
& RA4/TOCKI
STATUS reg
8
Power-
i ” 1/0 Ports
up Timer —|7 8
Instruction . \__/
Oscillator |
Decode & kK=—> .
Control Start-up Timer ALU
Power-on :>® RA3:RAO
Timing Reset
Generation Watchdog - =>® RB7:RB1
Timer g
f é AR reomn
OSC2/CLKOUT MCLR Vb, Vss
OSC1/CLKIN

Figure Ill -6 : Architecture générale du PIC 16F84A [11].
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l1I-5 Organisation de la mémoire :

Le PIC contient de la mémoire de programme et dmédaoire de données. La structure
Harvard des PICs fournit un accés séparé a chagums, un acces aux deux est possible pendant
le méme cycle machine.

[1I-5-1 Mémoire de programme :

C'est elle qui contient le programme a exécuterd€aier est téléchargé par liaison série. La
figure (11I-7) montre l'organisation de cette mémoiElle contient 1k "mots” de 14 bits dans le cas
du PIC 16F84, méme si le compteur de programme Q)3 bits peut en adresser 8k. Il faut se
méfier des adresses images, L'adresse 0000h doletieecteur du reset, I'adresse 0004h l'unique
vecteur d'interruption du PIC.

La pile contient 8 valeurs. Comme le compteur dg@mme, elle n'a pas d'adresse dans la

plage de mémoire. Ce sont des zones réservées gpgstéme.

PC<12:0>
1

CALL, RETURN,
RETFIE, RETLW

Pile niveaul

Pile niveau2

Pile niveau 8

A
Vecteur de reset 0000h

Vecteur d'interruption 0004h

0005h

Espace mémoi

Mémoire de programme

03FFh

1FFFh

Figure Il -7 : Organisation de la mémoire de programme et ddda pi
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111-5-2 Mémoire de données :

Elle se décompose en deux parties de RAM et une EEPROM. La premiere contient les
SFRs (Special Function Registers) qui permettentatgroler les opérations sur le circuit. La
seconde contient des registres généraux, libreslptilisateur. La derniére contient 64 octets.

Les instructions orientées octets ou bits contiehmme adresse sur 7 bits pour désigner
l'octet avec lequel l'instruction doit travaillé&:aprés la (Figure 111.8), I'acces au registre TRIS
d'adresse 85h, par exemple, est impossible avecadnesse sur 7 bits. C'est pourquoi le
constructeur a défini deux banques. Le bit RPOedjistre d'état (STATUS.5) permet de choisir
entre les deux. Ainsi, une adresse sur 8 bits @siposée de RPO en poids fort et des 7 bits

provenant de l'instruction

a exécuter.

00h Adressage indirect Adressage indirect 80h
01h TMRO OPTION 31h
02h PCL PCL 82h
03h STATUS STATUS - |aqy,

04h FSR FSR
84h
05h PORTA TRISA 85h
06h PORTB TRISB 86h
o7h | /-
08h EEDATA EECON1 88h
09h EEADR EECONZ2 89h
0Ah PCLATH PCLATH 8Ah
0Bh INTCON INTCON 38h
och Registres 8ch

a usage ldem

général Page 0
AFh CFh
50h DOh
2Eh FFh
Page0 Pagel

Figure Il -8 : Organisation de la mémoire de données.
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I1I-5-3 Registres généraux :
lls sont accessibles soit directement soit indée&nt a travers les registres FSR et INDF.
[1I-5-4 Registres spéciaux — SFRs :
lls permettent la gestion du circuit. Certains oné fonction générale, d'autres une fonction
spécifique attachée a un périphérique donné.
lls sont situés de l'adresse 00h a I'adresse 0B ldebanque O et de I'adresse 80h a l'adresse
8Bh dans la banque 1. Les registres 07h et 87Istéek pas.
1. INDF (00h - 80h): Utilise le contenu de FSR pour l'acces indirelet @émoire.
2. TMRO (01h) : Registre lié au compteur.
3. PCL (02h - 82h) :Contient les poids faibles du compteur de program(RC). Le registre
PCLATH (0Ah-8Ah) contient les poids forts.
4. STATUS (03h - 83h): Il contient I'état de 'unité arithmétique egigue ainsi que les bits
de sélection des banques.
5. FSR (04h - 84h). Permet I'adressage indirect.
6. PORTA (05h) : Donne acces en lecture ou écriture au port Bit& Les sorties sont a
drain ouvert. Le bit 4 peut étre utilisé en entiéecomptage.
7. PORTB (06h) : Donne accés en lecture ou écriture au port B. daties sont a drain
ouvert. Le bit O peut étre utilisé en entrée dfingation.
8. EEDATA (08h) : Permet I'accés aux données dans la mémoire EEPRO
9. EEADR (09h) : Permet l'acces aux adresses de la mémoire EEPROM
10.PCLATCH (OAh - 8Ah) : Donne accés en écriture aux bits de poids thrtsompteur de
programme.
11.INTCON (0Bh - 8Bh) : Masque d'’interruptions.
12.OPTION_REG (81h) : Contient des bits de configuration pour divekgghériques.
13.TRISA (85h) : Indique la direction (entrée ou sortie) du phart
14.TRISB (86h) : Indique la direction (entrée ou sortie) du rt
15.EECONL1 (88h): Permet le controle d'accés a la mémoire EEPROM.
16.EECONZ2 (89h): Permet le contrdle d'acces a la mémoire EEPROM.
[1I-5-5 Mémoire EEPROM :

Le PIC possede une zone EEPROM de 64 octets dulesssin lecture et en écriture par le
programme. On peut y sauvegarder des valeurs,egointsconservées méme si l'alimentation est
éteinte, et les récupérer lors de la mise sousiolenseur accés est spécifiqgue et requiert

l'utilisation de registres dédiés.
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[11-6 Ports d'entrées/Sorties[8] :

Le PIC 16F84 est doté de deux ports d'entréeséSappelés PortA et PortB.
[11-6-1 Port A :

Il comporte 5 pattes d'entrée/sortie bi-directidiese notées RAx avec x={0,1,2,3,4} sur le
brochage du circuit (Figure 11.2). Le registre PORT'adresse 05h dans la banque 0, permet d'y
accéder en lecture ou en écriture. Le registre ARtBadresse 85h dans la banque 1, permet de
choisir le sens de chaque patte (entrée ou sonigpit & 1 positionne le port en entrée, un It a
positionne le port en sortie.

La (Figure 11I-9) donne le cablage interne d'ungepdu port A :

- "Data Latch" : Mémorisation de la valeur écriteagd le port est en sortie.
- "TRIS Latch" : Mémorisation du sens (entrée oxispde la patte.
- "TTL input buffer" : Buffer de lecture de la valedu port. La lecture est toujours réalisée sur la
patte, pas a la sortie de la bascule d'écriture.
- Transistor N : En écriture : Saturé ou bloqué&ani la valeur écrite.
En lecture : Bloqué.

- Transistor P : Permet d'alimenter la sortie.

La patte RA4 peut aussi servir d'entrée de cogepp@ur le timerO.

Data
bus
o (]
W
Fort | _r CK %
Ce=ta Labz=h
o (]
WiR
TEIS —r CK W TS
TRIS Laich TTL
input "l_., F
Euffer
iH O TRIS
(] (]
Er
RD POR™ D‘:
Note : I/0 pins have protection diodes t Vdd and Vss.

Figure IIl -9: Cablage interne d'une patte du port A [8].
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[ll- 6-2 Port B :

Il comporte 8 pattes d'entrée/sortie bi-directelles, notées RBx avec x={0,1,2,3,4,5,6,7}
sur le brochage du circuit. Le registre PORTB, i¥ase 06h dans la banque 0, permet d'y accéder
en lecture ou en écriture. Le registre TRISB, dase 86h dans la banque 1, permet de choisir le
sens de chaque patte (entrée ou sortie) : un hitpasitionne le port en entrée, un bit a 0
positionne le port en sortie.

Le cablage interne d'une patte du port &emble beaucoup a celui du port A (Figure lll-
10). On peut noter la fonction particuliere pilofg le bit RBPU (OPTION_REG.7) qui permet
d'alimenter (RBPU=0) ou non (RBPU=1) les sorties.

Les quatre bits de poids fort (RB7-RB4) peuverg étilisés pour déclencher une interruption
sur changement d'état.

RBO peut aussi servir d'entrée d'interruption exder

oo

Bl
pull-up

rRBPUY

Data Lalkch
Databus ——a—1 0 o

WR Port

WR TRIS e W 1ir-.?';Tn. |
= A ]
P & s

» .
RO = Lak=h

= [
R Farl
Set RBIF EN 2
EFn:-rn nlner—I—G'
REF RBEA pns v Q =

Er

RD Port
Note 1:TRISB = ‘1’ enable weak pull-up

(if RBPU = ‘0’ in the OPTION-REG register).
2 :1/0 pins have diode protection to Vdd and Vss

Figure Ill -10: Cablage interne d'une patte du portB [8].
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[11-7 Jeu d'instructions [9]:

Les PIC 16F84A, 16F628A, 16F88, 16F876A (familledsmange) ont le méme jeu
d'instructions, constitué de seulem@atinstructions (architecture RISC : Reduced InstomeSet
Computer).

Une instruction est codée par un mot de 14 bits.

La mémoire programme (de type Flash) a une tadle d

« 1792 octets (16F84A)

« 3584 octets (16F628A)

« 7168 octets (16F88)

- 14 336 octets (16F876A)

Ce qui permet de stocker un programme de :

« 1024 instructions (16F84A)

« 2048 instructions (16F628A)

« 4096 instructions (16F88)

« 8192 instructions (16F876A)

Une instruction nécessite 1 cycle, ou bien 2 cydess le cas d'une instruction de
branchement (GOTO, CALL ...).

Avec une horloge a quartz de 20 MHz, un cycle spoed a 4/(20.1) = 200 nanosecondes.
Le microcontréleur peut donc exécuter jusqu'a Siang d'instructions par seconde (5 MIPS).
le tableau (11I-2) représente le jeu d'instructions

Ou:

W : régistre de travail (accumulateur), taille 8 bits
k : valeur littérale, taille 8 bits.

L : label (étiquette)

f : registre (spécial ou d'usage général)

b : position du bit (0 & 7)

bit du o
Mné ique, L : nombr
nemoniaue Description registre | ¢ ge
opérande STATUS
, cycles
affecté
MOVLW k k (8 bits) est chargé dans (W) - 1
ADDLW k Additionne k (8 bits) et (W) et place le résultand (W) C,DC, Z 1
Soustrait W de k (8 bits) et place le résultat d&ip
SUBLW k K - (W) -> (W) C,DC, Z 1
ANDLW k R’eallse un ET logique entre k (8 bits) et (W), &cp le ~ 1
résultat dans (W)
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IORLW K Reéalise u,n OU logique (inclusif) entre k (8 bitg) (&), et 7 1
place le résultat dans (W)

XORLW k R’eallse un OU exclusif entre k (8 bits) et (W),pddce le 7 1
résultat dans (W)

GOTO L Branchement a l'adresse L - 2

CALL L Appelle un sous-programme (subroutine) situé adsse L - 2

RETURN Retour de sous-programme - 2
Retour de sous-programme, avec chargement de &urval

RETLW k littérale k (8 bits) dans (W) 2

RETFIE Retour de sous-programme d'interruption - 2

CLRWDT Efface le Watchdog /TO, IPD 1

SLEEP Place le microcontréleur en mode sommeil /TO, /IPD 1

BCFf,b Mise a 0 du b éme bit du registre f - 1

BSFf,b Mise a 1 du b éme bit du registre f - 1
Si le b éme bit du registre f est égal a 0, aldnsttuction

BTFSCf,b suivante est ignorée, et une instruction NOP eétuwée a la - lou?2
place (soit 2 cycles)
Si le b eme bit du registre f est égal a 1, aldnsttuction

BTFSSf, b | suivante est ignorée, et une instruction NOP eStwgée a la - lou?
place (soit 2 cycles)

MOVWF f (W) est chargé dans (f) - 1

MOVFf, d (f) (8 bits) est chargé dans (destination) Z 1

ADDWEF f . d A’ddltlonne le cont'enu.du registre f (8 bits) et (W) place le C.DC,Z 1
résultat dans (destination)
Soustrait (W) de (f) (8 bits) et place le résultdans

SUBWEF f, d | (destination). C,DC, Z 1
(f) - (W) -> (destination)

ANDWE f . d R,eallse un ET Ioglqug entre (f) (8 bits) et (W), pdtce le 7 1
résultat dans (destination)

IORWF f . d Reéalise u,n OU logique (mplusﬁ) entre (f) (8 bitsh) (W), et 7 1
place le résultat dans (destination)

XORWE f . d R,eallse un OU ex.clus.lf entre (f) (8 bits) et (W), pace le 7 1
résultat dans (destination)

COMFf . d R,eallse le complgmer\t logique de (f) (8 bits), &ce le 7 1
résultat dans (destination)

DECFf . d Décrémente (f) et.place le résultat dans (destinati 7 1
(f) - 1 -> (destination)
Décrémente (f) et place le résultat dans (destinpti

DECFSZ f, d | Si le résultat est 0, alors l'instruction suivaagt ignorée, et - lou?2
une instruction NOP est exécutée a la place (sojties)

INCEf . d Incrémente (f) _et place le résultat dans (desonati 7 1
(f) + 1 -> (destination)
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Incrémente (f) et place le résultat dans (destnati
INCFSZ f,d | Sile résultat est 0, alors l'instruction suivaagt ignorée, et - lou?2
une instruction NOP est exécutée a la place (stytes)

Efface le contenu du registre (f).

CLRF Remarque : le bit Z est donc mis a 1.

Efface le contenu de I'accumulateur (W).

CLRW Remarque : le bit Z est donc mis a 1.

Réalise une rotation circulaire a aauche :
G -—{ Registre f
RLFf,d | ‘ C 1

Le résultat est placé dans (destination).

Réalise une rotation circulaire a droite :

RRFf, d ﬁ G }——| Registre f }—,‘ C 1

Le résultat est placé dans (destination).

Les 4 bits de poids forts et les 4 bits de poidsda de (f) sont
SWAPF f,d | échangés. - 1
Le résultat est placé dans (destination).

NOP Cette instruction ne fait rien (durée 1 cycle). - 1

Tableau IlI-2 : jeu d’instructions[9]

[11-8 Les interruptions :

Une interruption est un événement externe, quirgdyit a un instant aléatoire, sans préavis,
gui demande au microcontréleur d’abandonner cd gstien train de faire, et de diriger toute son
attention ailleurs.

Autrement dit, une interruption est la possibititérterrompre a tout moment le déroulement
du programme principal, pour permettre au microdéetr de prendre en compte un événement
dont la fréquence est aléatoire mais dont I'impuréaest plus grande que celle de la tache qu'il
est occupé a traiter. Dés lors, le microcontrokeumine I'exécution de l'instruction qu’il a en
cours, mémorise l'adresse suivante (pour y revemsuite), et se branche a un sous-programme
(sous-programme d’interruption) pour effectuer dgérations prioritaires.

Une fois que le sous-programme d’interruption a téaéé, le microcontrdleur revient au
programme principal. Les interruptions peuvent étesquables ou non masquables. Si elles sont
masquables, elles n'arrétent pas forcément le wocrtodleur. C’est le programmeur qui examine
leur importance et qui décide. Si plusieurs infginns peuvent surgir en méme temps, c’est le
programmeur qui leur affecte un degré de priogt§uge sur ce que le processeur doit faire. Par

contre, les interruptions non masquables arrééeptdcesseur sans conditions.
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[11-8-1 Différentes sources d'interruption :

Le PIC 16F84A dispose de 4 sources d'interruptions

1.

2.

3.

4.

Interruption sur la broche RBO/INT

Interruption "RB" : sur changement du niveau logigliau moins une de ces 4 broches :
RB4, RB5, RB6 ou RB7 (port B)

Interruption de débordement du registre TMRO (H*FFH'00")

Interruption de fin d'écriture de 'TEEPROM

[11-8-2 Le mécanisme des interruptions :

L'interruption est un mécanisme fondamental de fwotesseur. Il permet de prendre en

compte des événements extérieurs au processearletidassocier un traitement spécifique. La

figure 11l.11 donne le déroulement du programmes ldfune interruption. Il faut noter que

I'exécution d'une instruction n'est jamais intenpoim ; c'est a la fin de l'instruction en cours ks

l'arrivée de I'événement que le sous-programmeed’uption est exécuté.

La séquence classique de fonctionnement d'uneuptesn est la suivante :

1. Détection de I'événement déclencheur.

2. Fin de l'instruction en cours.

3. Sauvegarde de l'adresse de retour.

4. Déroutement vers la routine d'interruption.
5. Sauvegarde du contexte.

6. Identification de I'événement survenu.

7. Traitement de l'interruption correspondante.
8. Restauration du contexte.

9. Retour au programme initial.
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Routine interruption

Programme principal 0x04

y

dvénement et survenu

\ 4
Instruction quelcong Sauvegarder
I'environnement
Y \ 4
Instruction xxx (1 ou Détecter que
cycles)

\ 4 \ 4
Traiter 'événeme

Evénement . +_ (plusieurs instructions)
———— | Instruction suivante
Déclencheur
v
Restaurer
I'environnement
Suite du

v
programme ‘ RETFIEﬂ

Figure Ill -11 : Déroulement d'un programme lors d'une interrupti@j.
[11-9 Chien de garde :
[11-9-1 Principe :

C'est un systéme de protection contre un blocageprdgramme. Par exemple, si le
programme attend le résultat d'un systéme extérfeonversion analogique numeérique par
exemple) et qu'il n'y a pas de réponse, il peuterddoquer. Pour en sortir on utilise un chien de
garde. Il s'agit d'un compteur qui, lorsqu'il agrign fin de comptage, permet de redémarrer le
programme. Il est lancé au début du programme.oBotibnnement normal, il est remis a zéro
régulierement dans une branche du programme quécsite régulierement. Si le programme est
blogué, il ne passe plugans la branche de remise a zéro et le comptagesga'au bout,
déclenche le chien de garde qui relance le progemm

[11-9-2 Mise en service :
Elle se décide lors de la programmation physiquePdC. Elle ne peut pas étre suspendue
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pendant I'exécution d'un programme. Elle est défimjusqu'a une nouvelle programmation de la
puce.

La directive de programmation _CONFIG permet dadeal (option _WDT_ON) ou non
(option _WDT_OFF). La mise en service peut ausse éttalisée directement par le
programmateur. L'inconvénient de cette secondetisnliest que le code du programme ne
contient pas l'information ; la mise en service chien de grade peut étre oubliée lors du

téléchargement et générer un fonctionnement incodee programme en cas de blocage.

[11-9-3 Choix de la durée :

Le chien de garde possede sa propre horloge. 8alpéte base est de 18ms. Le pre-diviseur
de fréquence utilisé par le compteur est partagéc de chien de garde .Si le bit PSA
(OPTION_REG.3) est a 1, le pré-diviseur est assaggnéhien de garde. 8 valeurs de 1 a 128 sont
disponibles, ce qui permet d'aller jusqu'a 128xX8h8s avant le déclenchement du chien de

garde.
[11-10 La programmation du PIC16F84A :

La programmation du PIC nécessits logiciels spéciaux .Pour nos réalisation oliseti
MPLAB et IC-PROG

= MPLAB:

Tout simplement c’est un outil de développementiip@ie aux microcontrdleurs PIC, concu
et fourni gratuitement par Microchip. Il permet cfiége, mettre au point et optimiser les
programmes sous Windows.

En effet, en plus d’'un éditeur et d'un assembleutif® permettant non seulement de fabriquer
le code objet d’une application, mais aussi de Eme programme, c'est-a-dire le voir dérouler a

I’écran.

Il supporte plusieurs outils extréme, parmi lesgudeux modéles de programmateurs
(PICSTART PLUS et PROMATE 2) et deux émulateur<C(RASTER-CE).

= |C-PROG:

C’est un programme vous permettant de transféfechier compilé (hex) vers un PIC ou une
mémoire de type EEPROM.

Le transfert du fichier compilé se fait par I'im@&&diaire d’'un programmateur.

Electromécanique 2008 Page 52



Chapitre 11l Leamicontrbleur PIC 16F84A

1 b 13
[Jroz Rod [
I T
[ ras roaf]
N 1E
[NReameckl  osci]]
& 1=
MCLR Q52
Prograrm.asm | |Translator Program.hex| Programmer E PIC :1|4
[frss 16F84A  widd]]
[} rECANT RETL]
Tl 1z
[FrRE1 REG]]
e 11
[|REZ RESN]
by [+
[ RE= RE4[]
Man

Figure Il -12 : Cheminement de la programmation.

[11-11 Conclusion :

Suivant I'étude du microcontréleur (PICFB@A) ; on a suggéré I'importance et la nécessite
de cet élément a cause de la facilité de commandie [®ptimisation du colt et volume, ainsi que
pour la précision de contrdle de notre dispogtéctromécanique (ascenseur).
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V-1 Introduction :

Dans un ascenseur, l'ensemble électromécaniqueéngcaimoteur, réducteur, portes,...)
constituent la partie opérative, les boutons d'aplee logique (combinatoire, séquentielle,

programmeée) constituent la partie commande.

Bouton d’appel, sécurité, reset
Position.... etc.

v

Partie > Partie

, . Ordre montée, descente

Opérative Commande
v |
Position de I'ascenseur Alarme, indicateur...et

Figure IV-1: Schéma de cheminement d’'un systeme automatisé

V-2 Description du cahier de charge :

Notre ascenseur est utilisé pour transporter @esopnes entre deux étages. Il comporte

une cabine entrainée par un moteur électriquédé kkBun cable métallique.

La montée et la descente de la cabine se fontepanangement du sens de rotation du

moteur.

La course de la cabine est limitée par deux captéermpositions (Capteur bas Cb, Capteur
haut Ch), qui permettent de connaitre les positetiemes de I'ascenseur.

Pour commander chaque étage I'ascenseur est pi@vibauton poussoir qui permet :

= A l'étage inférieur de monter.

= A l'étage supérieur de descendre.

Pour que ces informations soient prises en coratidér il est nécessaire que I'ascenseur

soit en attente a I'étage correspondant.
Pour mieux fonctionner, il y a quatre cas :

= Sjla cabine est en haut, et l'utilisateur se teaa haut :

1) l'ouverture et la fermeture des portes se foni@anoteur MP ;
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2) la cabine descente vers le bas par le moteurliee®C ;

3) L'ouverture et fermeture des portes par le moteBr M
= Sila cabine est en haut, et I'utilisateur se teoam bas :

1) la cabine descente vers le bas par le moteurliderecMC;

2) L’ouverture et la fermeture des portes se fatle moteur MP ;

3) la cabine monte en hapar le moteur de cabine MC

4) L’ouverture et la fermeture des portes se faitipanoteur MP.
= Sila cabine est en bas, et l'utilisateur se troaivdas :

1) L’ouverture et la fermeture des portes se font@anoteur MP ;

2) La cabine monte en haut par le moteur de cabine MC;

3) L’ouverture et la fermeture des portes se faitipanoteur MP.
= Sila cabine est en bas, et l'utilisateur se troaivéaut :

1) La cabine monte en haut par le moteur de cabine MC;

2) L’ouverture et la fermeture des portes se faitipanoteur MP ;

3) La cabine descente vers le bas par le moteur deecBiC;

4) L’ouverture et la fermeture des portes se fonti@anoteur MP.
IV-3 Conception électronique :

IV-3-1 Les entrées/sorties :

Apres consultation du cahier de charge on a puleanqu'il nous faut 6 entrées et 7 sorties.

a) Les entrées:
* Les boutons:
Deux boutons poussoirs sont situés aux deux étigés cabine pour appeler cette derniere

(bouton bas, bouton haut).

* Arrét d'urgence:

Un bouton poussoir qui permet de bloquer 'aseanen cas de danger.

* Présence étages:

Ce sont des capteurs (Capteur -bas, Capteur-hat)diquent la position de la cabine.
C-b : la cabine est au premier étage.

C-h : la cabine est au deuxiéme étage.
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b) Les sorties :

* Sens de rotation (moteur cabine MC) :
Ce sont les deusortiesde rotation (Sensl et Sens2) pour commander laémau la descente de
la cabine.

» Sens de rotation (moteur port MP) :
Ce sont les deux sortieke rotation (Sensl et Sens2) pour commanderrihaetare ou

'ouverture de la porte.

e Letémoin:

C’est un voyant (Led verte) qui indique l'atsation pour manipuler le systeme.
* Indicateur :
C’est un afficheur (7 segments) qui indigupdaition de la cabine.

- 0 Silacabine est en bas.
- 1 silacabine est en haut.
* L’urgence:

C’est une alarme.
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Chapitre IV

CAPTEUR HAUT

BOUTTON HAUT

\ 4

CAPTEUR BAS

\ 4

BOUTTON BAS

\ 4

URGENCE

\ 4

RESET

\ 4

\ 4

M
|
4 |
M , > DECODEUR INVERSEUR i AFEICHAGE
C
(0]
N
T
R
(0]
L
E
U]
R
v v v
PIC 16F84A Transistor Transistor Transistor Transistor Transistor
2N2369 2N2369 2N2369 2N2369 2N2369
+ + + + +
Diode Diode Diode Diode Diode
1N1007 1IN1007 1IN1007 1N1007 1N1007
RELAIS RELAIS RELAIS RELAIS RELAIS
LED
d'initialisation MOTEUR DE PORTE MOTEUR DE CABINE
Alarme ﬁ % ﬁ %

ROTATION
A DROITE

ROTATION
A GAUCHE

Figure IV-2: Synoptique de fonctionnement du montage

ROTATION
A DROITE

ROTATION
A GAUCHE
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IV-3-2 Stratégie de commande de la partie puissance

[V-3-2-1 La commande des moteurs a courant continu

Nous avons utilisé le montage suivant pour obtéairx sens de rotation :

Figure IV -3 : Montage d’inversion du sens de rotation.

e e

—e
—e

—e

—e

Figure IV -4 : le premier sens de rotation. Figure IV -5 :deuxiéme sens de rotation.
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Généralement les machines les plus w#issont les moteurs asynchrones. Pour les
commander on utilise le schéma de la figure (I\V-@h réalise cette commande par quatre

contacteurs liés avec les contacts des relais claria.

_ _ Q2
2 4 6
Taz Tsis a1 dl L1 312 5/L3
&i \% _ 7C Q1 K1 | \V---\---- KM1
o o 4 A2 21 4/T2 6/T3
J|l ]

>\ I- )
2T1 | a2 TG/Ts

M1

Figure IV -6 : schéma du circuit de puissance moteur asynchrone
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Valeur

El S4 &

A2

A

;

Figure IV-7: Schéma du circuit de commande du moteur asynehro
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V-4 Réalisation pratique :

Notre montage a besoin de deux tensions d’alimentattV et +12. Pour les avoir,

on a utilisé un transformateur de 220V qui foudatx tensions de 15V et 9V.

» 15V attaque un pont a diodes en cascade avec wemsateur 2200uF /50V, un

régulateur de tension 7812, un condensateur 1ul vapt fournir une tension

régulée de 12V.

e 9V attaque un pont a diodes en cascade avec uremgsaigur 1200uF /50V, un

régulateur de tension 7805, un condensateur 1uft fgornir une tension régulée de

5V

Ces deux tensions (5V et 12V) sont les altat@ns principales de la carte de

commande.

3w i | )
: 9
o
= =
BR1 1o "
E& o
©
ﬁ( PR
st TR —
FL BRIDGE
= 2 .-
18 SNHSRET = = U1
22065012 llik | . goc
= wl v [}
j = g PN
=%
E55H ™ EETH oy

TRAN-1P25 BRZ = =,

= b

BRIDGE

Figure IV -8 : Alimentation de la carte de commande.
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- Le microcontréleur est piloté (commandé) par undoge externe constituée d'un
quartz de 4Mhz et deux condensateurs de 18pF.

18pF Ul

] X1 18 1 osci/cLKIN RAO |
C2 — — CRYSTAL—I2{ osca/cLkouT RAL |
] o |
L 1 MCLR RA3 |
RA4/TOCKI |

=
~

18

=

N

w

()}

RBO/INT |
RB1 |
RB2 |
RB3 |
RB4 |
RB5 |
RB6 |
RB7 |

~

o

©

10
11
12
13

PIC16F84A

Figure IV -9 : Montage de I'horloge.

- Le microcontrdleur peut étre initialisé par le aitade reset.

U
% OSCICLKIN RAO %
Ro5 12 1 oscarcikouT RAT 2
RAZ b——
5“4\\ _____ 1 —e+— | MCR RA3 —g
T RAATOCK! |f—2—
REBOINT —?
O RE1 _8
RBZ2 _9
o RE3
o RE4 —:‘I?
RES |—
RE6 |—=
pp— RB7 ——=
- PIC16F84A.

Figure IV -10 : Circuit de reset.

Les différents ports du microcontrbleur sont uédigle la maniere suivante :

= Le Port A : configuré en entrée

» La broche RAO correspond au Bouton Bas.

» Labroche RA1 correspond au Capteur haut.
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» La broche RA2 correspond au Capteur Bas.

» La broche RA3 correspond au Bouton Haut.
= Le Port B : Configuré en sortie sauf RBO (intptran).

» La broche RBO correspond a I'interruption.
La broche RB1 correspond au premier sens du motdune MC+.
La broche RB2 correspond au deuxieme sens du mcadure MC -,
La broche RB3 correspond une alarme.
La broche RB4 correspond au premier sens du mptete MP+.
La broche RB5 correspond au deuxieme sens du mobeie MP -.
La broche RB6 correspond la premiére entrée duitidécodeur 7447.
La broche RB7 correspond une LED verte.

La broche VSS correspond la masse.

vV Vv ¥V Vv VY V V VY V¥V

La broche VDD alimenté par 5V.

Le schéma global de notre montage présenté ddigsita (V-11)
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&
i o + —
X1 T "
_ ] o _ R1R] R1fi] R10 - |
p P
.l_ _H_ —l: - w |k || R9 _ _ w ~ —_wa
- CRYSTAL 1k BOUT BAS —— 1
U1 ! —e - %Mwmm TN4007
15 ] OSCH/CLKIN RAO [—LL == N BoUT BAS(E
15 { oscaicLkouT RA1 |2 CAPT HAUT BoY @
. R22 , Ra2 1 _ ~_~00
P 1 WCLR RA3 :
A== i RA4/TOCK| |—2— CAPT BAS T ) )
. ..\.. RL5(NO)
RBO/INT |2
o U RE1 [ BOUT HAUT= v, o
RB2 —
U3:A o RB3 wc RE o o -\ o
RB4 9 | | R8O ==
= \«.A“w ! ® RBS Y 5 RLS
RB6& = 1k G2R-1E-DC12
g RB7 R13
4 3 PICT6F84A b
m\_h. LED-RED
U%c R24 s — =
D1 "7 Vi
o] — N
Mﬁwumm@ 1N4007
m D2
= D >
- Q2 ==
oN2369 1N4007 D2(K)

5 N N =
D4 Q3 1’4} D3(K) R17
OL. _ v 2N2369 1N4007 1K
_ 1N4007 _
2N2369 I( o RL1 p—
= R18(2 _ _ G2R-1E-DC12 -
%V, b m“/? !
U2(BI/RBO) p— R19 G2R-1E-DC12
pr—— T - -1E- CABINE
“ _ . RLE(NO) °|
RL4
G2R-1E-DC12 RL3 e
G2R-1E-DC12

Chapitre IV

Figure IV-11: Schéma géenérale montage (réalisé p logiciel PROTEUS
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IV-5 Programmation du microcontréleur :

La programmation du microcontréleur est @fiée physiquement par un programmateur
spécial relié au port parallele du PC.

Le langage utilisé pour la programmation @stlangage assembleur pic 16F84A concu
spécialement pour la famille des microcontréleufs. P
IV-5-1 Structure du programme :
A. Configuration :
. CP : code protection OFF/ON.
. WDT: Watch dog timer OFF/ON.
. PWRTE: power up timer OFF/ON.
. HS_OSC : oscillateur (quartz 4MHz).

B .Déclaration des variables :

variable définition
Retardl Variable de comptage
Retard2 Variable de comptage
Retard3 Variable de comptage
STATUS _TEMP Sauvegarde de registre STATUS
W_TEMP Sauvegarde de registre W

Tableau 1V-1: Déclaration des variables.
C. Organigramme de l'initialisation :

Clear file variable déclarées
Configuration des ports (portA, portB)
Configuration de linterruption RBO
Autorisation de I'interruption RBO

Programme
principal

Figure IV-12 : Organigramme de linitialisation.
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D. Organigramme du programme principal :

D- 1 Organigramme du programme principal:

Test
Capt haut=1

Fonction port

»
>,

y

Moteur desc =

l

Test
Capt bas=1

Non

Oui

Moteur = (

A 4

Non

Test
Bout haut=1

Non

Test
Capt bas=1

Moteur mont =

Test

Non Capt haut=1

Fonction port

—>

y

Moteur desc =

Bout bas=1

Test
Capt haut=1

Oui

Non

A

Moteur desc =

l

Test
Capt bas=1

Test
Capt bas=1

Fonction port

Moteur desc =

A 4

Fonction port

A 4

Moteur mont=

>
<«
y

A

Test
Capt bas=1

Non

Moteur = (

Fonction port

|

Fonction port

Fin

Moteur mont=

Test
Capt haut=1

Non

Moteur =(

A

Fonction port

Fin

Test
Capt haut=1

Moteur =(

Fonction port

Fin

Figure IV -13: L'organigramme du programme principal.
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D-2 L’organigramme du traitement de l'interruption :

»
»

Non////;;:k\\\\\\‘om

RBO=1

MC=0 & MP=0

Alarme =1

Fin

Figure IV-14: L'organigramme du traitement de l'interruption.
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D- 3 L’'organigramme du sous programme d’ouverture €fermeture des portes :

A\ 4
Délais

MP+=1

Délais2

Délais3

MP-=

Délais2

Fin

Avec :
MP : Moteur des portes
MP+ : Moteur des portes a rotatialraite

MP- : Moteur des portes a rotatiagaache

Figure IV -15: L'organigramme du sous programme d’ouverturemheture des portes.
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IV-6 Circuit imprimé :

ENT-IRG

SEN\NEAS ATNM |DMmrtEeM. AIFHAKAOIOM. IMBAD : vaem eoal | aeMm

Figure IV -16€ : Circuit imprimé (face soudure).

Electromécanique 2008 Page69



Chapitre IV Conception et réalisatir
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Figure IV -17 : Circuit imprimé (face composants
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Figure IV-18 : La carte de commande réalisée.

V-7 Conclusion :

Dans ce chapitre on a présenté les différegtises concernant la réalisation de la carte de
commande répondant a un cahier de charge, quii tedidifférents détails du systeme.

La conception pratique a été élaboré en pagsan I'étage d’alimentation, la programmation

du microcontréleur et enfin la liaison entre latgacommande et la partie puissance.
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CONCLUSION GENERALE

L’étude du mécanisme de levage électrique présiané ce travail touche les catégories des

ascenseurs qui sont utilisées pour le transporpelesonnes et des biens.

Cette étude nous a permis d’avoir une idFeale sur la conception des ascenseurs et avoir

aussi les techniques de réaliser un model simpie @Scenseur.

Au début, on a commencé par une étude susystemes automatisés qui englobent trois

parties :

= Partie opérative.
= Partie commande.
= Partie dialogue.
» La partie opérative qui est constituée par desmecturs, les capteurs et une unité de
production.
e La partie commande qui comporte les interfacestiéenet de sortie, prés actionneurs,
ainsi une unité de traitement.

» La partie dialogue qui est effectuée par les capteianuels et les visualisations.

Ensuite, on a présenté des généralités 'agcehseur pour définir sa description, les
ensembles constitutifs électriques, mécaniqueeetrémécanique, pour puisse les mettre a la fin

en marche.

Pour commander ce systeme, on a utilisenienocontrdleur PIC16F84A qui est le support
de notre travail, ce dernier est considéré comneeunité de traitement puissante, on a enrichir
notre étude par une description générale du Planmoent, I'architecture interne et externe, ainsi
gue les procédures de programmation par 'assembdgi est le plus bas niveau langage de

programmation.

Enfin on a expliqué les procédures de cpiiae et de réalisation de la carte de commande
en passant par les différentes étapes a savoiradé du schéma électrique, la programmation du

microcontréleur, la réalisation du circuit impriragl'assemblage des différents éléments.
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Annexe-1: Le PIC 16F84A

e

MICROCHIFP

PIC16F84A

18-pin Enhanced Flash/EEPROM 8-Bit Microcontroller

Devices Included in this Data Sheet:

.

.

PIC16F84A
Extended voltage range device available
(PIC16LF84A)

High Performance RISC CPU Features:

.

.

Only 35 single word instructions to learn

All instructions single cycle except for program
branches which are two-cycle

Operating speed: DC - 20 MHz clock input
DC - 200 ns instruction cycle

1024 words of program memory

68 bytes of data RAM

64 bytes of data EEPROM

14-bit wide instruction words

8-bit wide data bytes

15 special function hardware registers
Eight-level deep hardware stack

Direct, indirect and relative addressing modes
Four interrupt sources:

- External RBO/INT pin

- TMRO timer overflow

- PORTB<7:4> interrupt on change
- Data EEPROM write complete

Peripheral Features:

.

.

13 1/O pins with individual direction control
High current sink/source for direct LED drive
- 25 mA sink max. per pin

- 25 mA source max. per pin

TMRO: 8-bit timer/counter with 8-bit
programmable prescaler

Special Microcontroller Features:

1000 erase/write cycles Enhanced Flash program
memory

1,000,000 typical erase/write cycles EEPROM data

memory

EEPROM Data Retention > 40 years

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

Power-on Reset (POR), Power-up Timer (PWRT),
Oscillator Start-up Timer (OST)

Watchdog Timer (WDT) with its own on-chip RC
oscillator for reliable operation

Code-protection
Power saving SLEEP mode
Selectable oscillator options

8 1998 Microchip Technology Inc.

Pin Diagrams

PDIP, SOIC
RA2 =—[]a ~ 18[] =— RAL
RA3 =[] 2 17 <— RAO
RA4/TOCKl—=[] 3 16 ] =<— OSC1/CLKIN
"MCLR—[] 4 15[]— OSC2/CLKOUT
Vss—[]5 14[] <— VDD
RBO/INT «— [ 6 13[] <— RB7
RB1 <—>|:7 ]_2:|<—>RBG
RB2 =[] 8 11[] «— RB5
RB3 =[] 9 10[] =— RB4
SSOP
RA2 <—[Ja ~ 20[] < RAL
RA3 =[] 2 19[] =— RAO
RA4/TOCKk—»[] 3 18[] =<—— OSC1/CLKIN
“MCLR— [ 4 17[]—» OSC2/CLKOUT
Vss —»[] 5 16[] <—— VDD
Vss—[] 6 15[] «— VDD
RBO/INT<—»[] 7 14[] < RB7
RB1 «—[]8 13[] <— RB6
RB2 =—=[] 9 12[] = RBS
RB3 =—[] 10 11[] -— RB4

CMOS Enhanced Flash/EERPOM Technology:

« Low-power, high-speed technology
 Fully static design
*«Wide operating voltage range:
- Commercial: 2.0V to 5.5V
- Industrial: 2.0V to 5.5V
* Low power consumption:
- <2 mAtypical @ 5V, 4 MHz
- 15 mA typical @ 2V, 32 kHz
- < 0.5 mA typical standby current @ 2V

Electromecanique 2008
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PIC16F84A

18-Lead Plastic Dual In-line (P) — 300 mil (PDIP)

[——— ] —

o e Y
LT O Gf G 0 Gf G 07 6
lw)

==}

!
1y

— A2

> |et—
—t—

j o1 L f
b
B
eB
Units INCHES* MILLIMETERS
Dimension Limits MIN NOM MAX MIN NOM MAX
Number of Pins n 18 18
Pitch p .100 2.54
Top to Seating Plane A .140 .155 .170 3.56 3.94 4.32
Molded Package Thickness A2 115 .130 .145 2.92 3.30 3.68
Base to Seating Plane Al .015 0.38
Shoulder to Shoulder Width E .300 .313 .325 7.62 7.94 8.26
Molded Package Width E1l .240 .250 .260 6.10 6.35 6.60
Overall Length D .890 .898 .905 22.61 22.80 22.99
Tip to Seating Plane L 125 .130 .135 3.18 3.30 343
Lead Thickness c .008 .012 .015 0.20 0.29 0.38
Upper Lead Width Bl .045 .058 .070 114 1.46 178
Lower Lead Width B .014 .018 .022 0.36 0.46 0.56
Overall Row Spacing § eB .310 .370 .430 7.87 9.40 10.92
Mold Draft Angle Top a 5 10 15 5 10 15
Mold Draft Angle Bottom 5 10 15 5 10 15

* Controlling Parameter
§ Significant Characteristic

Notes:

Dimensions D and E1 do not include mold flash or protrusions. Mold flash or protrusions shall not exceed

.010” (0.254mm) per side.
JEDEC Equivalent: MS-001
Drawing No. C04-007
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Annexe-2 : Décodeur SN74LS47

LOW
POWER
SCHOTTKY

—

16

PLASTIC
N SUFFIX
CASE 648

GUARANTEED OPERATING RANGES

ORDERING INFORMATION

Device Package
SN74LS47N 16 Pin DIP 2000 Units/Box
SN74LS47D 16 Pin 2500/Tape & Reel

Symbol Parameter Min Typ Max Unit
Vce Supply Voltage 4.75 5.0 5.25 \%
TA Operating Ambient 0 25 70 °C
Temperature Range
loH Output Current — High -50 A
BI/RBO
loL Output Current — Low 3.2 mA
BI/RBO
BI/RBO
Vo(off) Off-State Output Voltage 15 \
atog
lo(on) On-State Output Current 24 mA
atoa

CONNECTION DIAGRAM DIP (TOP VIEW)

Vee a b c d e

Fog
16] [15] [14] [13] [12] [u1] [10] [o]

1| (2] 5] L] |s] Ls] 8
B C T BI/RBO RBI D A GND
LOADING (Note a)
PIN NAMES HIGH LOW
AB,C,D BCD Inputs Ripple- 0.5U.L. 0.25U.L.
RBI Blanking Input Lamp- 0.5U.L 0.25U.L.
T Test Input Blanking 0.5U.L. 0.25U.L.
BI/RBO Input or Ripple~ 0.5U.L. 0.75 U.L.
Blanking Output 1.2U.L. 2.0U.L.
atog Outputs Open-Collector | 15U.L.

NOTES:
a) 1 Unit Load (U.L.) =40 AHIGH, 1.6 mA LOW.
b) Output current measured at Voyt=0.5V
b) The Output LOW drive factor is 15 U.L. for Commercial (74) Temperature Ranges.

LOGIC SYMBOL

> —
o+
oFb—nmr

opb— o
Sp—
O o—
@ o

BI/
RBO

5 —q®
[N

5 —c
":_00

5—9=
© =D

i

15

-
= —cc

!

Vce = PIN 16
GND=PIN 8
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SN74LS47
LOGIC DIAGRAM

s,
=
wn i

b

w

INPUT

v

il

= OUTPUT

BLANKING INPUT OR |
RIPPLE-BLANKING ] e )
OUTPUT

LAMP-TEST INPUT +

RIPPLE-BLANKING 1 Q)__,':q:)—po—_ ]
INPUT — g 9

(O I ) Y O o o O I O O o (O
(O N ) B o e ol
01 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12 13 14 15

NUMERICAL DESIGNATIONS — RESULTANT DISPLAYS

TRUTH TABLE
INPUTS \ / OUTPUT ———\

BI/RBO

~

DECIMAL
OR
FUNCTIO

,_
O
.y
e
o
o
@
>

NOTE

QO

ol
ol
o)
(0]

.
Q)

|Eazgnﬁgwmqmmbwmpo

s B [u o [buof ey [ of b of N off [ o bu o u o b [ (b} [ ]l e
= XX X)) <) <) <) X)X} X)X X)X X XX T

Py
e

b il I3 = (=t i eof [und [ M sl Ml Ml Wl Ml M il Ml M
b Ml Do = = e e Wl Wl Ml Ml = = e Bl Ml Ml Ml
b il B =Y = e it = = el e =S M e e M M e
bl il Bad B Bl = et = et =M Bl =Y A = e =™ el MY
Iy
[l sy [ ey (puf ol Nul b ol Mol Mol Bl e ol e Bl Bl el M
[l sy (o o o [l M ol Bl Ml M e (ol ol Ml Bl Ml M
[l Ju g (o ey (pu N B Bu o ol Mol e el Mol Ml Bl =™ ol R
[l g (uny g (ol ol e Bl Ml fod ol B Bl ol Mwd Bl ol el Mo
[ [ 4 o W ] ] el Il e ] d (o e ] e
[l Bl e e el B el B B B Bl = Bl B il B e Bl
[ll [ Mol o Bl B B el Ml Ml Ml S Ml Ml el Rl Bl B =S

o

H = HIGH Voltage Level
L = LOW Voltage Level
X = Immaterial

,_
x

NOTES

(A) BI/RBO is wire-AND logic serving as blanking Input (Bl) and/or ripple-blanking output (m). The blanking out (BI) must be open or
held at a HIGH level when output functions 0 through 15 are desired, and ripple-blanking input (RBI) must be open or at a HIGH level
if blanking of a decimal O is not desired. X = input may be HIGH or LOW.

(B) When a LOW level is applied to the blanking input (forced condition) all segment outputs go to a LOW level regardless of the state
of any other input condition.

(C)Whenripple-blanking input (RBT) and inputs A, B, C,and D are at LOW level, with the lamp testinputatHIGH level, all segment outputs
go to a HIGH level and the ripple-blanking output (RBO) goes to a LOW level (response condition).

(D) When the blanking input/ripple-blanking output (BITRBOU) is open or held at a HIGH level, and a LOW levelis applied to lamp testinput,
all segment outputs go to a LOW level.
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Annexe-3 : Transistor 2N2369

NPN switching transistor

FEATURES

0 Low current (max. 200 mA)

0 Low voltage (max. 15 V).

APPLICATIONS

0 High-speed switching
0 VHF amplification.

PINNING
PIN DESCRIPTION
1 emitter
base
3 collector, connected to case

3
1
DESCRIPTION 2 [:g
NPN switching transistor in a TO-18 metal package. 2
3 MAM264
1
Simplified outline (TO-18) and symbol.
QUICK REFERENCE DATA
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
VcBeo collector-base voltage open emitter 40 Vv
VcEo collector-emitter voltage open base 15 Vv
Ic collector current (DC) 200 mA
Ptot total power dissipation Tamb £25 °C 360 mw
hre DC current gain lc=10mA;Vce=1V;Tj=25°C 40 120
fr transition frequency Ilc =10 mA; Vce =10 V; f = 100 MHz 500 - MHz
toff turn-off time Icon =10 MA; Igon = 3 MA; Igof =- 1.5 mA - 30 ns
LIMITING VALUES
In accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134).
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
Vceo collector-base voltage open emitter 40 Vv
VcEo collector-emitter voltage open base 15 Vv
VERO emitter-base voltage open collector 5 Vv
Ic collector current (DC) - 200 mA
lem peak collector current tp =10 ms - 300 mA
IBMm peak base current - 100 mA
Ptot total power dissipation Tamb £ 25 °C - 360 mwW
Tstg storage temperature -65 +150 °C
Tj junction temperature - 200 °C
Tamb operating ambient temperature -65 +150 °C
THERMAL CHARACTERISTICS
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS VALUE UNIT
Rthj-a thermal resistance from junction to ambient | in free air 480 K/W
Rthj-c thermal resistance from junction to case 145 K/w
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oscilloscope 450

V o

VBB Vce
Rp Rc
(probe) Vo
R2
1 |< DUT
R1
Vi

Vi=05V1t04.2V, T=500ns; tp=10ns; ty =t h 3 ns.
R1=56 W, R2=1kW, Rg =1 kW, Rc =270 W.
VBB =0.2 V;\/Cc =2.7V.

Oscilloscope input impedance Z; = 50 W.

(probe)
-—
450

MLB826

Test circuit for switching times.

PACKAGE OUTLINE

Metal-can cylindrical single-ended package; 3 leads SOT18/13
j'/\)/a/ -~—— seating plane
B] N a
Ji AUB®
—
\// 9\“ ! { | ; b
k
h \\QJJZ o Z |
{ ]
3
N
<~ [a]»
[A} 4=——D—— A L
0 5 10
| | | | |
scale
DIMENSIONS (millimetre dimensions are derived from the original inch dimensions)
UNIT | A a b D | D j k|1 “loa
mm | 531 - 047 | 545 | 470 | 1.03 | 1.1 | 150
474 | % 041 | 530 | 455 | 094 | 09 | 127 | 040
GUTLINE REFERENCES EUROPEAN
VERSION IEC JEDEC EIAJ PROTFCTION ISSUE DATE
SOT18/13 B11/C7 type 3 TO-18 = @ 97-04-18
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MEMOIRE DE FIN D'ETUDES EN VUE DE L'OBTENTION DU [ILOME
D'INGENIEUR D'ETAT EN GENIE ELECTROTECHNIQUE

OPTIONELECTROMECANIQUE

Proposé et dirigé par: Messieurs : A. KESSAL et M. BEDBOUDI

Présenté par :

= MAHAMDI Yahia
= GASMI Miloud

Théme:

ETUDE ET IMPLEMENTATION D’'UNE COMMANDE
D’'UN MECANISME D'ASCENSEUR

Résume:

Notre travail donne un apercu sur l'une des apiiina des systemes
automatigues a savoir I'ascenseur. Ce qui nouseatérvers une étude de ses
portes mécanique, électromécanique, électriquieetrénique.

Nous avons utilisé le microcontrdleur PIGF84A comme moyen pour
traiter les données des capteurs vers les actionr@eliaide d’'un programme

ecrit en Assembleur réalisé par un logiciel MPLAB.

Mots clés:

PIC, circuit imprimé, assembleur, ascenselais.



