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Résume:
Tout au long de notre travail mené durant notre mémoire nous avons congu et réaliser la

maquette d’ un ascenseur a base d ARDUINO UNO.

Et vu le manque de la partie mécanique (pignons, axes, moteurs destiner pour les ascenseurs,
poulie.....etc.), on s est donc orienter vers le processing, qui est le logiciel de simulation de

cette partie mécanique au lieu de rester sansrien faire.



Introduction générale:

Ce présent travail est réalise au sein du laboratoire « Maguette » du département
d’ électronique, faculté de Géni Electrique et d'informatique, Université Mouloud Mammeri
Tizi-Ouzou. Il s'inscrit dans |’ optique de réalisation d’ un ascenseur.

Pour cela, le domaine de I’ électronique, I'instrumentation est I'un des principaux piliers du

dével oppement de latechnologie.

Elle constitue un vaste domaine qui regroupe principalement les équipements de terrain et les
dispositifs de contrdle qui permettent de mesurer et de contréler les différents parameétres

physiques.

L’ électronique est trés utilisé pour commander des systemes meécaniques c'est le cas des
ascenseurs ou une application éectronique est mise en place pour commander leurs
déplacements.

Les ascenseurs sont des dispositifs mobile assurant le déplacement des personnes (et des
objets) en hauteur sur des niveaux définis d’ une construction.

Il est installé laplus part du temps dans une cage d’ ascenseur, une trémie verticale fermeée.

L’ objectif de ce projet est la réalisation du fonctionnement d’un ascenseur sous le logiciel
ARDUINO.

Pour ce faire, nous avons devisé notre travail en quatre chapitres :

Dans le chapitre | nous présentons les généralités sur les ascenseurs.

Ensuite nous ferons la description de la carte ARDUINO UNO dans le chapitre |1.
Puis dans le chapitre |11 nous allons faire la Conception et programmation.
Lestests et validation seront réalisés dans le chapitre V1.

Enfin nous terminons notre travail avec une conclusion générale.

-



Chapitrel

Généralités sur les ascenseurs



Chapitrel : Généralités sur lesascenseurs

|.1.Préambule:

Un ascenseur est un dispositif mobile ou semi-mobile assurant le déplacement des

personnes (et des objets) en hauteur sur des niveaux définis d'une construction.

L’ objectif de ce chapitre est de présenter des généralités sur les ascenseurs. Dans un premier
temps, nous allons présenter la définition de |’ ascenseur et leur base de classification, puisles
familles de I’ascenseur et on verra ensuite les avantages et les inconvénients de chague

famille, on termine par |e systéme de motorisation.
|.2. Définition del’ ascenseur :

Un ascenseur peut se définir comme un appareil éévateur vertical destiné au transport des

personnes ou des charges entre différents étages d’ un immeuble.

Il comporte une cabine entrainée par un moteur électrique al’aide d' un céble métallique.
On distingue techniquement trois types d’ apparells :

L es ascenseurs destinés al’ usage unique des personnes.

Les Monte-charge destiné aux marchandises, sa cabine n’ est pas accessible a des personnes et

les dimensions différent. Ces dimensions sont comme suite :

- surface=1m?2
- Profondeur = 1m
- Hauteur = 1,20m Une hauteur de plus de 1,20m peut toutefois étre admise si la cabine

comporte plusieurs compartiments fixes répondant chacun aux conditions ci- dessus.
Les Monte-charge industriel destiné aux marchandises uniques.
|.3. Les bases de Classification des ascenseurs :
1. Suivant lacharge et lavitesse :
On distingue quatre types :
e Ascenseur des passagers :

La charge varie de 500 a 1000 kg, et la vitesse peut prendre les valeurs suivantes : 0,7 et
1,4m/s.

e Ascenseurs rapides des passagers :
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Lacharge est généralement prise entre 1000 et 1600kg, et la vitesse varie entre 2 et 4 m/s.
e Ascenseursdes charges :

La charge peut prendre les valeurs : 500, 1000, 2000,3200et 5000kg, et la vitesse varie entre

0,25 et 0,5 m/s ou lavitesse 0,25 m/s est particuliérement utilisée pour la charge 5000kg.
e Ascenseurs des petites charges :
Lacharge varie de 100 a 160kg, et la vitesse égale 0,5 m/s.
2. Suivant la constitution des machines de traction :
Les machine de traction peuvent étre a entrainement direct sans ou avec réducteur de vitesse.

e Machines de traction sans réducteur de vitesse:  L’utilisation des machines de
traction sans réducteur de vitesse, permet d absorber le bruit du moteur, donc de
diminuer les pertes d énergie.

e Machines de traction avec réducteur de vitesse :

Elles sont constituées d’un moteur & courant continu, son axe est relie directement al’ éément
de traction (poulie on enroulement), qui tourne a la méme vitesse que celle du moteur, cette

vitesse est genéralement supérieur a 1,8 m/s.

Dans ce genre de machines, I’axe extérieur de réducteur est relie a |I’axe de I’éément de

traction, et |’ autre coti de réducteur est relie au moteur.

Pour ce type on utilise, les moteurs a courant continu ou alternatif, mais généralement, les
moteur asynchrones arotor en court-circuit a une ou deux vitesse sont les plus souvent utilises

pour obtenir une grande précision d arrét.
3. Suivant les @éments de traction :
On distingue trois é éments de traction :
e lapoulied adhérence :

Le moment de traction du moteur entraine la poulie d adhérence a traves le réducteur de

vitesse (S'il existe) afin qu’il entraine les cables, comme il est indiqué sur lafigure suivante :

)
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e [|’enroulement :

Il existe deux types d’ enroulement :

Enroulement a un seul coté.

Enroulement a deux cotés.

Remarque

Les ascenseurs qui fonctionnent avec enroulements, ne contiennent pas des contrepoids.
e Lemouflage:

C’ est un ensemble de poulies fixes et d’ autres mouvements, elles sont utilisées pour diminuer
la force sur les cébles de traction, en conséquence sur la poulie d’ adhérence €t |e moteur, ce

qui permet d’ augmenter la charge du moteur.
|.4.Les famillesd ascenseur :
On distingue essentiellement deux types de familles d’ ascenseur

- Les ascenseurs atraction a céble (électrique).

- Lesascenseurs hydrauliques.

Pistons
téloscopiques

Contrdleur

ascenseur a cable ascenseur hydraulique

Figure (1-1) lesfamilles d’ ascenseur.
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En regle générae, ces deux types utilisent I’énergie électrique pour déplacer les cabines
verticalement (moteur électrique continu ou alternatif).

I.4.1. Les ascenseurs hydrauliques :
I.4.1.1.Principe de fonctionnement :

L’ ascenseur hydraulique s adapte a des espaces restreints et a des vitesses de déplacement
modérées.

Comme toute machine hydraulique :

- Lacabine de I'ascenseur se déplace sur simple pression d’'un bouton qui actionne un
piston contenant de I’ huile.

- L’huile est envoyée dans le vérin qui actionne le piston via une centrale hydraulique
(pompe).

- Lorsgue le piston se remplit, la cabine monte.

- La descente s effectue par un simple arrét de la pression : le piston évacue dors le

surplus d’ huile.

Figure (1-2) schéma illustratif du principe des pompes hydrauliques.
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1.4.1.2.Les modéles d’ascenseur hydraulique.

Ce type d'ascenseur assure genéralement des déplacements courts de I’ ordre de quinze a

dix-huit metres maximum, Plusieurs model és d’ ascenseurs hydrauliques sont proposes :

- Acylindre enterré ;
- A cylindre de surface ;

- A cylindre de surface tél escopique ;

AN P

télescopiques

Piston N
Pistons
Contrleur

Contréleur
Réservoir

I S .
Butoirs E ‘I Cylindres
4 l‘ Butoir
Cylindre enterré
A cylindre enterré A cylindre de surface
télescopique

Pistons __|

Contrdleur
Réservoir

A
b
|

A cylindre de surface

Figure (1-3) different ascenseurs hydraulique.

“’Télescopique ‘' : utilisé lorsque la place disponible est réduite et la course utile importante.

Constitués par autant de pistons plongeurs de longueurs variables, en fonction de la course

totale nécessaire. Les pistons plongeur son creux.
1.4.1.3.Composition :
L es ascenseurs hydrauliques se composent :

- D’unecabine.

- Deguides.
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- Des groupes hydrauliques.
- D’unréservoir d huile.
- D’un moteur éectrique accouplé a une pompe hydraulique.

- D’un contrdle de pression.
Les différents modél es permettent de tenir compte d critéres :

- Deplace;

- De hauteur d’immeuble a desservir ;

- Destahilité de sol et de sous-sol ;

- De risque de pollution par rapport au sol et plus spécifiquement aux nappes

phréatiques.
|.4.1.4. Avantages et inconvénients:

Tous comme |'ascenseur éectrique, I’ascenseur hydraulique présente des avantages et

inconvénients qu'’il faut mesurer selon nos exigences a notre ascenseur particulier.
Avantage :

D’une maniere générale, I'ascenseur hydraulique présente ces avantages par rapport a
I" ascenseur éectrique :

vl estsilencieux ;

vl estfacileainstaler ;

v Son entretien est relativement simple

v Les déplacements de la cabine s effectuent en douceur ;

I nconvénients :

L’ ascenseur hydraulique présente néanmoins quel ques inconveénients :

v Course vertical limité a une hauteur entre 15 et 18m ;
v Savitesse de déplacement réduite ;

v Lenécessaire renforcement de ladalle du sol lors de son installation ;

v/ Saconsommation importante en énergie et en huile ;

v' L’ absence de contrepoids provogue un surdimensionnement des consommations et des
appels de puissance importantes (a charge et a vitesse égales, il faut de I’ordre de 3

fois plus puissance)
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|.4.2. Les ascenseursatraction a cables :
1.4.2.1. Description :

Les ascenseurs a traction a cables sont les types d ascenseurs que I’on rencontre le plus

notamment dans | es bétiments tertiaires.
IIs se différencient entre eux selon le type de motorisation :

- A moteur-treuil avissansfin
- A moteur-treuil planétaire.

- A moteur a attaque directe (couramment appel é<Gearless> ou sans treuil)

_Moteur a attaque —

Cables

Régulateur

Cable

Contrdleur

¥
_.,
B

Figure (1-4) ascenseur a moteur treuil. Figure (1-5) ascenseur a moteur a attaque directe.

Contre-poids

Contre-poids

1.4.2.2. Principe de fonctionnement :

Ce type d’'ascenseur est doté d’un moteur électrique a I’aide duquel il se déplace, qui se

trouve dans la partie supérieur de la gaine.

La cabine est reliée au contrepoint au moyen de la poulie de traction et au moyen de cébles

meétalliques.

Les céables, actionnes par un treuil permettent de mettre en mouvement la cabine et le
contrepoids sur les cables il Ya aussi des rainures qui empéchent le glissement des cables

meétalliques.
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Moteur electrigue

Contrepoids

Figure (1-6) schéma de principe de fonctionnement d’un ascenseur a traction.

1.4.2.3. Composition :

Les ascenseurs atraction a cables comprennent :

La gaine : Gaine verticale dans laquelle se déplacent I’ ascenseur et son contrepoids.
Cdlle-ci est équipée de guides en acier destinés a guider 1a suspension de la cabine et
le contrepoids profilée en acier, généralement en forme de T, destinés a guider la
cabine et le contrepoids dans la gaine, ou la gaine est un volume dans lequel se
déplace la cabine et le contrepoids, s'il en existe un. Ce volume est matériellement
délimité par le fond de la cuvette, les parois et le plafond.
Une cabineou benne: Destiné a accueillir les personnes et les marchandises.
Constituée de quatre parties principales qui, dans I’ordre de leur montage pendant
I"installation, sons

- L'étrier;

- Leplancher;

- Lesparois;

- Letoit;
Un contrepoids : comme pour la cabine, le contrepoids comprend auss :

- Unérier;

- Desmasses de fonte appel ées gueuses de contrepoids ;
Des Cébles : les cébles assurent la liaison entre cabine et contrepoids. Les extrémités

des cables sont reliées, I'une a I’ étrier delacabine et I'autre a I’ étrier du contrepoids.

)
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Des guides : destiné & guider la cabine et le contrepoids dans la gaine.
Un systéme de traction au-dessus de |a cage de I’ ascenseur.
Le moteur : Le moteur le plus couramment employé est actuellement le moteur
asynchrone a double cage, ce choix a des avantages de faible cout (y compris pour de
fortes puissances), trés robuste (pas de piece de contact) et un bon rendement.
Les portes paliéres : ¢ est la porte externe de |’ ascenseur, chague ascenseur est équipé
d’ autant de porte paliere que de nombre d éage. Elles peuvent étre battante et
commandées manuellement ou automatique et coulissantes (a ouverture centrale ou
latérale).
Pour faire rentrer ou sortir (ouvertures ou fermeture de porte) un vérin double effet, on
doit inverser |’ alimentation en pression deux chambre.
Moins couteux qu’un vérin simple effet, il est utilisé dans I application pneumatique
ne nécessitant pas de retour en position initiale en cas de coupure de pression.
Le treuil : Le treuil entraine la cabine et le contrepoids dans leur mouvement comme
I’indique la figure 1.9. Nous ne décrirons ici que les treuils a adhérence. Le treuil a
tambour sur lequel les cébles s enroulent en spirale n’est plus utilisé que dans les
anciens bétiments, il n'est pas possible de disposer un contrepoids. Le treuil est
compose des é éments suivants (et comme indique sur lafigure (1-7)):

- Un moteur detraction;

- Reéducteur rouevie et sansfin ;

- Poulie detraction ;

- Volant detraction ;

- Tambour detraction ;

Commande de
I'embrayage
frein,

Le treuil est constitué :

Volant d’inertie

=+ D’'un moteur électrique

+ D'un réducteur roue et vis sans fin
=+ D'une poulie de traction

= D'un volant d’inertie

+ D'un embrayage frein a tambour

T 1T Moteur
1A électrique

i
el réducteur

ﬁ -
La poulie

Figure (1-7) la constitution de treuil.

|
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e Contact de surcharge : Lorsque la surface de la cabine d’ un ascenseur excéde la valeur
imposeée, le contact de surcharge est nécessaire, car il peut éviter des incidents graves
tels que la détérioration du moteur lorsque |’ appareil est en montée ou al’ arrét sur les
amortisseurs du fond de cuvette pour la descente .ce contact est placé soit sous le
plancher de la cabine, soit sur le dispositif d’ attache de I’ arcade a la suspente, dans les
deux cas, la surcharge provogueun déplacement excessif du plancher ou de I’ attache et
interdit le démarrage de I’appareil. 1l est indispensable de doubler I’action de ce
contact par une signalisation optique et acoustique .un voyant (surcharge) sur la boite
aboutons cabine et un ronfleur ou une sonnerie sont alors prévus.

e Contact de présence de la cabine : Le contact de présence de la cabine se fait al’aide
des capteurs de proximités ou «détecteurs de présences » qui sont des dispositifs
autrefois mécaniques, et aujourd'’hui de plus en plus caractérisés par I'absence de
liaison mécanique entre le dispositif de mesure et |’ objet ciblé (personne, animal, objet
animé tel qu'un véhicule). L'interaction entre le capteur et sa "cible" est aors réaisée
par I'intermédiaire d’ une caméra associée a un systéme d'analyse de I'image, ou plus
souvent d'un champ (magnétique, éectrique, électromagnétique).

Selon les capteurs, objets et situation, I'objet détecté doit étre plus ou moins proche du
capteur ou illuminé par une source rayonnante (éventuellement non-visible, par
exemple dans l'infrarouge).

e capteur de proximité : Les capteurs de proximité sont utilisés soit en mode anal ogique,
soit en mode binaire.

Dans le premier cas, I’amplitude du signal est une fonction de la position relative de
I’ objet ciblé.

Dans le second cas, le signal ne peut avoir gque deux niveaux (haut et bas), selon que
I’ objet est présent a proximité ou non du capteur inductif

e Photocellules : Elles sont destinées a la détection d objets de toute nature. Le

concepteur ale choix entre trois systémes de base :
- Lesystémereflex.
- Lesystéme de proximite.
Dans les portes d'ascenseurs on utilise le systéme barrage (Figure 1-8), pour les

longues portes et objets réfléchissants. Ce systeme de détection contient un émetteur et

1y
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récepteur séparés permet de détecter tout objet interrompant le faisceau lumineux (les

personnes). Dans ce cas la porte ne ferme pas.

Emetteur Récepteur

Figure (1-8) systéme barrage.

e Les commandes d'appel : Les commandes d'appel ont pour but de faire venir
I"appareil aux étages d’ ou elles émanent respectivement .cette utilisation, a posteriori
par rapport a la commande d’ envoi, justifie la priorité que celle-ci doit avoir sur la

commande d’ appel.

L’ appel peut étre specialise lorsqu’il est effectué sur des boutons différents suivant que

I" usager désire monter ou descendre.

Figure (1-9) le bouton d’appelle

e Lescommandes denvoi : Leur role est d'envoyer la cabine du niveau ou €lle se trouve
au niveau auquel la personne qui effectue I'envoi le désire. La commande d'envoi
seffectue par l'intermédiaire d'un bouton qui peut étre placé soit en cabine dans la
majorité des cas, soit pour certains monte —charge sur le palier. Lorsgue la commande
denvoi est faite en cabine, elle doit évidemment avoir priorité sur la commande

3
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extérieure. Pour les appareils du groupe 1(ascenseur et monte-charge accompagnés),
l'usager qui est entré dans la cabine doit disposer, pour appuyer sur le bouton de son
choix, d'un certain laps de temps apres la fermeture des portes avant qu'une commande

d'appd faite de I'extérieur puisse étre exécutée

|.4.2.4.Avantages et inconveénients :

Ci-dessous, on trouvera les principaux avantages et inconvenients des ascenseurs a traction a
cables:

Avantages :

v Course verticale pas vraiment limitée ;
v Suivant le type de motorisation précision au niveau de la vitesse et du déplacement
v' Rapidité du déplacement ;

v’ Efficacité énergétique importante ;

v Pasde souci de pollution ;

I nconvénients :

v" Enversion standard (treuil aréduction), nécessite un locale de machinerie en toiture ;
v Exigence trés importante sur |’ entretient ;
v Peut imposer un volume construit inesthétique visible sur le toit ;

v' Probléme d’ accessibilité ;
|.5. Systéme de motorisation :

Entre ascenseur hydraulique et électrique ; on remarque que Les ascenseurs a tractions a
cébles sont de loin ceux le plus répandu au niveau du parc machine. C'est une des raisons pour
laquelle on détaillera plus la motorisation des ascenseurs a traction a cébles. De plus,
énergétiguement parlant, la motorisation des ascenseurs hydrauliques a des rendements assez
faibles (de I'ordre de 20 %) et, de par I'absence entre autres de contrepoids, les moteurs
hydrauliques consomment plus et ont des appels de puissance au démarrage beaucoup plus

importants.

Les ascenseurs atraction a céble se différencier entreeux selon le systeme de motorisation :

&
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| .5.1. Moteur-treuils ou moteur atraction :

1.5.1.1lesmoteur-treuilsa vissansfin a une ou deux vitesses :

£
e R
Sl

Figure (1-10) moteur-treuil a vis sansfin.

Les moteurs-treuils avec vis sans fin sont abandonnés au profit des moteurs a attaque

directe (sans réducteur ou "gearless).

Dans ce type de motorisation, la vis sans fin entraine beaucoup de pertes mécaniques €t, par
conséquent, des consommations éectriques plus importantes. Les moteurs éectrique couplés
au treuil a vis sans fin éaent généralement des moteurs a courant continu excitation
indépendante ou shunt avec la faculté bien connue de pouvoir faire varier tres facilement la
vitesse de rotation.

Les moteurs éectriques a courant alternatif sont en principe des moteurs a deux vitesses. On

peut remarquer gue lorsqu’ on se trouve dans la cabine de moteur treuil a deux vitesses :

- Audémarrage, lavitesse est plus lente
- Pour atteindre la vitesse de déplacement optimale, le moteur passe en seconde vitesse

en provoquant un léger choc d’ accél ération (passage de petite en grand vitesse).
Les moteurs ont les principaux avantages et inconvénient qui sont les suivants :
Avantage :

v' couple édevé.
v'grande plage de variation de vitesse.

v’ précision dans les déplacements et sur larégulation de vitesse.

=
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Inconvénients :

v Entretien important.
v efficacité énergétique faible.
v’ consommation éectrique non négligeable.

1.5.1.2. lesmoteurs-treuils planétaires :

Figure (1-11) moteur gearless classique.

Les appareils a treuil planétaire utilisent le systéme de réduction de vitesse par engrenages
planétaires. Accouplés a un moteur éectrique, ils permettent d'avoir un rapport de réduction
appréciable pour obtenir une plage de vitesse compatible avec le confort et I'efficacité de

déplacement souhaitée.

Ce systeme a un rendement mécanique de I'ordre de 97 a 98 % permettant, pour autant que les
moteurs d'entrainement soient performants, d'obtenir des rendements énergétiques globaux

intéressants au niveau du moteur-treuil (de I'ordre de 80 %).
Les réducteurs planétaires peuvent étre accouplés a des moteurs éectriques :

- A courant continu (grande plage de variation de vitesse),
- A courant aternatif asynchrone & deux vitesses,
- A courant aternatif asynchrone commandé par un variateur de fréquence.

Les moteurs ont les principaux avantages et inconvénient qui sont les suivants :
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Avantage :

v Couple important.

v précision dans les déplacements et sur larégulation de vitesse.
I nconvénients :

v’ entretien nécessite une main d ceuvre qualifié.
1.5.1.3 Lesmoteursa attaque directe (gearless ou sanstreuil) :

Il s'agit d’un moteur sans réducteur, la poulie de traction est monté directement sur I’ arbre
de sortie du moteur et la régulation de vitesse est obtenue gréce a un variateur de
fréguence.Ce systeme est énergétiquement performant principalement de part la présence d'un
variateur de fréquence qui optimise la consommation énergétique; aussi les pertes
mécaniques sont réduite vu |’ absence des engrenages.

Certains constructeurs annoncent des rendements énergétiques de |'ordre de 80 %.
Les moteurs ont les principaux avantages et inconvénient qui sont les suivants :
Avantage :

v Vitesse optimisé par le variateur de fréguence.
Compacité du systeme.

pas de local des machines nécessaire pour |es ascenseurs.
pertes mécaniques réduite.

faible niveau de bruit.

AN N NN

poids réduit.
I nconvénients :

v’ lacapacité peut entrainer des difficultés de maintenance.

v’ difficulté d’intervention dans |a cage d’ ascenseur.

&
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Figure (1-12) moteur-treuil planétaire

|.6. Critérede choix dela motorisation :

Il existe 3 critéres principaux de choix de motorisation qui sont les suivant :

1) Le rendement global : Le rendement global de la motorisation influence le
dimensionnement de l'installation et les consommations futures. En effet, a puissance
meécanique égale (pour déplacer la charge), meilleur sera le rendement de la motorisation,

moins:

- lesurdimensionnement du moteur et de I'installation électrique seraimportant,
- les consommations énergétiques durant la vie de |'ascenseur seront grandes,

- leschutes de tension en ligne perturberont le réseau électrique interne voire externe.
Le rendement global d’une motorisation correspond a:
nglobal = n élec commande * nélec moteur * 1 mécaréducteur * 1 méca poulie

Le cas des moteurs a traction avec réducteur de vitesse, par rapport a la méme motorisation
sans réducteur, montre que les intermédiaires occasionnent des pertes et, par conséquent,
réduisent la puissance mécanique disponible & la roue de traction pour une méme puissance
électrique absorbée.

2) Performances énergétiques : la performance énergétique est liée principalement ala gestion
des démarrages et des arréts par le variateur de vitesse. Le variateur de vitesse est un gage de
performance énergétique certain de par :
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- Leconfort renforci des utilisateurs grace au démarrage progressif et alamise a niveau
précise.

- Le contrdle permanent du couple et de la puissance en optimisant les courants de
démarrage et les consommations.

- Lapossibilité de renvoyer del’ énergie sur le réseau électrique durant le freinage.

3) L’ encombrement des équipements : une réduction des couts d’'investissement et un gain de

place sont liés alalimitation de |’ espace nécessaire alamachinerie.

Il existe aussi des critéres secondaires, mais néanmoins importants, prennent en compte le

poids, la consommation d’ huile, le niveau acoustique(ou sonore).
|.7. Discussion

Dans ce chapitre nous avons présenté |e principe de fonctionnement des ascenseurs. Aussi,
nous avons donné les différents types de famille d’ un ascenseur, la différence entre ces deux
types et leurs avantages et inconvénients. Nous avons également présenté les systémes de

motori sation.

&
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Chapitre II : Description de la carte ARDUINO UNO

[1.1.Préambule:

Dans ce chapitre, nous alons donner les généralités sur la carte ARDUINO UNO qui
est une plateforme de prototypage d’ objets interactifs a usage créatif constituée d’'une carte
électronique et d’ un environnement de programmeation. Cet environnement matériel et logiciel
permet a |’ utilisateur de formuler ses projets par I'expérimentation directe avec I’aide de

nombreuses ressources disponibles en ligne.

Dans un premier temps, nous allons voir la description et la mise en ceuvre de la carte
ARDUINO UNO, on verra ensuite ses avantages et son alimentation puis la protection du port
USB contre la surcharge en intensité et la gestion de la mémoire ainsi que les entrées sorties
numeriques et la communication avec |’ extérieur. Nous terminons avec le microcontréleur
Atmega 328.

I1.2. Description et mise en ceuvre dela carte ARDUINO UNO.

ARDUINO UNO est un circuit imprimé en matériel libre sur lequel se trouve un
microcontréleur qui peut étre programmeé pour analyser et produire des signaux électrique,

d’ une maniere a effectuer des taches tres diverses.
11.2.1. Description matériel.

C’ est une plateforme éectronique basée sur une interface Entrée /Sortie simple autour d’ un
microcontréleur ATMEL de type Atmega 328 de la famille AVR pour réaliser des fonctions

plus au moins évoluées a un codt bas.

Elle possede une interface USB pour la programmer et I'dimenter. C'est une carte
multiplateforme et open-source qui possede un logiciel de programmation, véritable
environnement de développement intégré, pour écrire, compiler et transférer le programme

verslacarte.

Le chargement de programme dans la mémoire du microcontrdleur se fait de facon tres ssmple
via port USB .En outre ; des bibliotheques de fonctions « clé en main » sont également

fournies pour I’ exploitation d’ entrées/sorties courantes : gestion des

&
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entrées/sorties TTL ; gestion des convertisseurs ADC ; génération des signaux PWM ;

exploitation de bus TWI/12C ; exploitation de servomoteurs et d autres applications.

Elle comporte six entrées analogiques, repérées A0 a A5 (au niveau du Atmega 328 PCO 3
PC5, vair lafigure I1.1.) les connexions sont établies a travers de connecteurs femelle HE14
situés sur le dessus de la carte, peuvent admettre toute tension analogique comprise entre 0 et
5V.

Ces entrées analogiques sont gérées par un convertisseur analogique /numérigue de 10 bits
dont la sortie peut varier de 0 a 1023. Les entrées A4 et A5 peuvent également étre utilisées
respectivement comme la ligne de donnée SDA et la ligne d’ horloge SCL de I’interface série
12C.

La carte ARDUINO UNO dispose auss de 14 entrées/sorties numériques chacune est
repérées 0 a 13 et dont 6 pouvant étre utilisées comme étant des sorties PWM (Pulse Width
MODULATION) qui sont les broches numérotées 3, 5, 6, 9,10 et la broche numéro 11 ; peut
étre utilisée en entrée (input) ou en sortie (output) sous le contréle du programme.

Le sens de fonctionnement pouvant méme changer de maniére dynamique pendant son
exécution. Elles fonctionnent en logique TTL (0V/5V) ; chacune pouvant fournir (source) ou
recevoir un courant maximal de 40 mA et dispose si besoin d’ une résistance interne de «pull-
op ». Elle est équipée aussi d’'un quartz de 16 MHZ, d’un connecteur ICSP (In Circuit Seria
Programmation) qui permet d'injecter le boot loader a I'intérieur du microcontréleur, un
connecteur jack pour une aimentation extérieure, un bouton de reset pour remettre le

]processus a zéro.

Figure (11-1) carte ARDUINO UNO
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Alimentation / Programmation par USB

La carte Arduino peut étre alimentée avec un céble USB relié a votre
ordinateur. Tout ce dont vous avez besoin, ' est de connecter votre carte
Arduino avotre ordinateur avec le cable USB type A/B.

o (oo
Alimentation via connecteur Jack DC

Diamétre interne 2.1mm, externe 5.5mm

La carte Arduino peut étre directement alimentée par ce connecteur Jack
DC. Ce connecteur (2) est relié au régulateur de tension intégré ala carte.
L’ alimentation via ce connecteur (2) doit étre comprise entre5 et 12V

Régulateur detension

La fonction du régulateur de tension (3) est de controler la tension
d’ aimentation de I’Arduino pour la stabiliser a la bonne tension du
microcontréleur et de chague élément de la carte. La tension de
stabilisation est de 5 Volts sur les cartes UNO.

Oscillateur a quartz

Un oscillateur a quartz est un éément électronique qui a la particularité
de posséder un quartz a I’intérieur qui vibre sous I’ effet piézoélectrique.
Les propriétés électromécaniques du quartz sont telles qu’on arrive afaire
vibrer le quartz a une fréguence trés précise. Cet lément aide I’ Arduino
UNO a calculer les données de temps. Sur le dessus du composant, on
peut lire 16.000H9H. Cela signifie que la fréquence est de 16, 000,000
Hertz, soit 16 MHz.

® 0O 006

Arduino Reset

Vous pouvez redémarrer un Arduino avec un “Reset”. Cela aura pour
effet de redémarrer votre programme depuis le début. Vous pouvez
redémarrer I’ Arduino UNO de deux manieres : soit en utilisant le bouton
“Reset” (17), soit en connectant un bouton externe sur la broche de la
carte Arduino mentionnée “RESET” (5).

6,7,89

Broches (3.3, 5, GND, Vin)

3.3V (6) — Broche d' aimentation de tension 3.3 Volts

5V (7) — Broche d' alimentation de tension 5 Volts

La plupart des composants destinés a fonctionner avec Arduino
fonctionnent bien en 3.3 Voltsou 5 Volts.

GND (8) (Ground / Masse) — Il y a plusieurs broches de ce type présentes
sur la carte Arduino, elles sont toutes communes et peuvent étre utilisées
comme masse (potentiel 0 Volts) pour vos circuits.

Vin (9) — Cette broche permet d'aimenter I’ Arduino depuis une source de
tension extérieure. Elle est reliée au circuit d' alimentation principale de la
carte Arduino.
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Broches analogiques

L’ Arduino UNO posséde 5 broches d’ entrées anal ogiques numérotée de
A0 jusgu’'a A5. Ces broches permettent de lire un signal analogique d’un
capteur comme un capteur d’humidité ou de température. La carte
Arduino utilise un convertisseur analogique/numérique (convertisseur
CAN) pour permettre la lecture du signal par le microcontréleur. Un
signal sera converti sur 10 bits. La valeur pourra étre lue sur une échelle
1024 points.

Microcontrdleur principal

Chague carte Arduino possede son propre microcontréleur (11). Vous
pouvez le considérer comme le cerveau de la carte Arduino. Le
microcontréleur sur |I’Arduino est légerement différent d'une carte a
I"autre. Les microcontroleurs sont généralement de la société ATMEL.
Vous devez savoir quel est le microcontroleur de votre carte avant de
charger un nouveau programme depuis I’ IDE Arduino. Cette information
est disponible directement sur le composant. Pour plus de détails sur la
construction et les fonctions du microcontréleur, vous pouvez vous
référer alafiche technique (data sheet).

Connecteur |CSP

Avant tout, le connecteur ICSP (In-Circuit Serial Programming) est une
connectique AVR comprenant les broches MOSI, MISO, SCK, RESET,
VCC et GND. Il s'agit d’un connecteur de programmation. Ce connecteur
permet entre autre de programmer directement le microcontréleur sur les
couches les plus basses (boot loader, code ASM...). C'est aussi un port
appelé port SPI (Seria Peripheral Interface), qui permet de dialoguer avec
d’autres composants SPI (écrans, capteurs, etc....). On ne va pas se
préoccuper de ce connecteur au début des tutoriels.

Indicateur LED d’alimentation

Ce voyant doit s allumer lorsgue vous branchez votre Arduino sur une
source d'aimentation pour indiquer que votre carte est correctement
alimentée. Si cette lumiére ne s'allume pas, il y a un probléme avec votre
alimentation, et je ne parle pas de nourritureici.

®® & O

LEDsTX et RX

Sur votre carte, vous trouverez deux indicateurs : TX (émission) et RX
(réception). Ils apparaissent a deux endroits sur la carte Arduino UNO.
Tout d abord, sur les broches numériques 0 et 1, pour indiquer |es broches
responsables de la communication série. Deuxiemement, les Leeds TX et
RX (13). Le voyant TX clignote a une vitesse variable lors de I’ envoi des
données sé&rie. La vitesse de clignotement dépend de la vitesse de
transmission utilisée par la carte. RX clignote pendant le processus de
réception. La vitesse de transmission s exprime en bauds, soit |’ équivalent
du bits/seconde si le signal est binaire.




Chapitre Il :

Description de la carte ARDUINO UNO

Entrées/Sorties numériques

La cate Arduino UNO possede 14 broches d'Entrées / Sorties
numeriques (15), dont 6 peuvent fournir une sortie PWM (Pulse Width
Modulation). Ces broches peuvent étre configurées pour fonctionner
comme des broches numeériques d’ entrée pour lire des valeurs logiques (0
ou 1) ou numériques. Elles peuvent également étre utilisées comme des
broches de sortie pour piloter différents modules comme des Leeds, des
relais, etc. Les broches étiquetées “~" peuvent étre utilisées pour générer
des PWM.

Broche AREF

AREF est I’ acronyme anglais de “référence analogique”. Cette broche est
parfois utilisée pour définir une tension de référence externe (entre O et 5
Volts) comme limite supérieure pour les broches d’ entrée anal ogiques.

Tableau (11-1) les différentsbroches dela carte ARDUINO UNO
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11.2.2. lelogicidl.

Le logiciel de programmation des modules ARDUINO est une application java, libre et
multiplateformes, servant d’ éditeurs de code et de compilateur, et qui peut transférer le firm
Ware et le programme au travers de la liaison série (RS-232, BLUETOOTH ou USB selon le
module). Il est également possible de se passer de I'interface ARDUINO, et de compiler les

programmes vial’ interface en ligne de commande.

Le langage de programmation utilisé est le C++, compilé avec AVR-g++3, et lié a la
bibliotheque de développement ARDUINO, permettant |’utilisation de la carte et de ses

entrées/sorties.

La mise en place de ce langage standard rend aisé le développement de programme sur les

plates formes ARDUINO, atoute personne maitrisant le C et le C++.

Programmer avec Arduino

Uk programme utilisateur Arduino est une suite dlinstructions éémentaires sous forme textuelle, ligne par ligne.
La carte kit puis effectue les mstructions les unes aprés les autres, dans Fordre défing par les lipnes de code.

ans Arduino - 0006 Alpha

Structure d'un programme

Il ¥ a trows phases consecutives:

/# Ce progronns Foit clignoker une LER bronch2e =a Lo broch= 1

: : . 1
[c = o duptth == | — — o0 & -t Foik égolenent clignoter |o diods de test d= Lo corte +
o ' m
—— : |
Q.’I_a définition des constantes et des variables int Iechin = 13; 2 2 )
woid stupd]
| - - ; n
2l cnr‘rﬁgurauuft des entrées et sorties vinbeded ledPin, OUTRITY; i e TR e e e
void setup() 3 |
Teoid Loopr)
3La programmation des interactions et
COMPOrtements digitalkrited ledfin, ||rr||}: A et la sorktie 4 L'étek ook Cled allimée)
id | - d | aw{EEA Y ; Af attente de 1 secondes
void loop() digitalkrited lodPin, L3 | /F wet 1o sorkie 3 L'etab bos [led Steiqte) | M
o2 | LB /7 attente de 1 sscorde
p Al +
. -

Une fois kb demiere ligne executee, la carte revient
au début de la trosiéme phase st recommence sz
lecture et son  exécubion des  instructions
successives. Et ainsi de suite.

Cetie bouche se déroule des milliers de foic par
seconde et anime |a carte,

Figure (11-2) La structured’un programme avec ARDUINO
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[1.2.3. Les caractéristiques dela carte ARDUINO UNO.

Le tableau suivant donne les caractéristiques de la carte Arduino.

Microcontréleur ATmega328
16 Mhz
Tension de fonctionnement 5V
Tension d'alimentation (recommandeée) 71V
Tension d'alimentation (limites) 6-20V
Broches E/S numériques 14 (dont 6 disposent dune sortie PWM representer par le symbole tilde )

Broches d'entrées analogiques 6 (utilisables en broches E/S numérigues)

Intensité maxi disponible par broche E/S (5V) 40 mA ( Attention 200mA max total entrée/sortie cumulées)

Intensité maxi disponible pour a sortie 3.3V 50 mA
Intensité maxi disponible pour la sortie 5V 500 mA max Sur port USB
Mémoire Programme Flash ;? KB (ATmega328) dont 0.5 KB sont utilises par le bootloader (chargeur
amorcage)
Mémoire SRAM (mémoire volatile) 1 KB (ATmega328)
Mémoire EEPROM (mémoire non volatile) 1 KB (ATmega328)
ntertace USB (permet d'alimente la carte et de transfere les programmes vers la
carte)
Alimentation externe Jack
Dimensions 6,86 cm x 5,3 cm

Tableau (11-2) les caractéristiques dela carte ARDUINU UNO

L’ utilisation du port USB est au maximum de 500mA au-dela cela peut endommager votre
équipement.

I1.2.4. La configuration del’interface ARDUINO UNO.
Avant d' utiliser pour la premiéere fois sa carte, il est nécessaire de:
v' Sélectionner sa carte dans le menu Outils/Type de Carte

v' Sélectionner le port série : Outils/Port
Deplus, il est nécessaire de paramétrer |’ emplacement des croquis qui contiendra le sketch.

[1.2.5. L’ environnement de développement.
Dans |’ environnement de développement, il y a plusieurs boutons :

E
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v’ Vérifier: Permet de vérifier et de compiler le programme.

v Tééverser: Envoie le programme ala carte ARDUINO.

v Nouveau : Crée un nouveau sketch.

v Ouvrir : Ouvre un programme.

v Enregistrer : Enregistre le programme.

v' Moniteur série . Affiche une fenétre de visualisation de donnée série.

sketch_junlza

vold setup() {
£ put your setup code here, to run once:

H

vold loopl) {
A4 put wvour main code here, to run repeatedly:

¥

Arduing Una on fdevfcuusbmodemfdl 311

Figure (11-3) I’environnement de développement ARDUINO

11.2.6. Letest delacarte ARDUINO UNO.

v' Branchez lacarte ARDUINO.
v' Chargez lefichier exemple BLINK d ARDUINO.
v' Tééversez le programme

26
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Lerésultat est d’ allumer la diode de fonctionnement al’ alimentation de la carte, de faire

clignoter les DEL Tx/Rx au téléversement et de faire clignoter La diode pin 13

[1.2.7. Le montage.

Le montage met en ccuvre le programme BLINK de ARDUINO, le but est de faire

clignoter la diode pin 13 avec une diode rouge en paralléle, branchée avec une résistance
série.

Cathode la patte |a "= [g Anode la patte la plus allongée

plus courte Ty e

-----------------------------
.............................
------------------------------
------------------------------
-----------------------------

fritzing

Figure (11-4) le montage dela carte ADUINO

I1.3. Les avantages dela carte ARDUINO UNO.
Les principaux avantages de latechnologie ARDUINO sont :

v" Un acces libre aux schémas électroniques des cartes qui permettent a qui le souhaité
(entreprise, amateurs de fabriquer et vendre sa propre carte a condition de ne pas

utiliser le nom de la marque).
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v' La possibilité d gjouter des applications au logiciel ARDUINO comme le logiciel
gratuit ARDUBLOCK qui permet d'associer une interface graphique de

programmation tres simple.

v' La connectique des cartes est standardisée, ce qui permet de connecter trés
facilement des cartes additionnelles compatibles appel ées SHIELDS ARDUINO.

v Les cartes ARDUINO sont peu couteuse relativement aux autres cartes de
développement, les moins chéres peuvent méme étre assemblées ala main et les

préassembl ées coutent moins de 25euro.

v" On n'a pas besoin d' un programmateur extérieur, grace au BOOTLOADER on
peut transférer le nouveau programme dans le microcontrdleur sans avoir a utiliser

un matériel de programmation externe.

v ARDUINO fournit un environnement de développement s appuyant sur des outils
open-source, le chargement du programme dans la mémoire du microcontroleur se

fait de facon tres ssmple par port USB.

v Multiplateforme : le logicid ARDUINO, écrit en java, tourne sous le systéme

d’ exploitation Windows.

v' L’intérét principal des cartes ARDUINO est leur facilité de mise en ceuvre.
I1.4. Alimentation dela carte ARDUINO.

La carte ARDUINO UNO peut étre alimenté par L’USB ou par une alimentation externe
.La source est sélectionnée automatiquement .La tension d’ alimentation extérieur (Hors USB)
peut venir soit d’ adaptateur AC-DC ou de piles.

L’ adaptateur peut étre connecté grace a une prise ‘'jack’’ de 2.1 mm positif au centre. Le
raccordement vers un bloc de piles peut utiliser les bornes GND et VIN du connecteur

d’ alimentation (power).
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La carte peut fonctionner al’aide d’ une tension extérieur de 7 a 12 Volts .Les broches (pins)

d’' alimentation sont |es suivantes.

v" VIN (a distinguer du 5V de la connexion USB de la connexion USB ou 5V régulée).
C'est la tension d'entrée positive lorsque la carte ARDUINO est utilisée avec une
source de tension externe (a distinguer de 5V de la connexion USB ou autre source 5V

régulée).

Vous pouvez alimenter la carte al’ aide de cette broche, ou, si I’aimentation est fournie par le
jack d’ alimentation, accéder a latentions d’ alimentation sur cette broche)

v 5V : c'est la tension régulée utilisée pour faire fonctionner le microcontroleur et les
autres composants de la carte (la tension régulée est obtenue grace a un régulateur
intégré dans la carte ARDUIONO).

Le 5V fourni par cette peut broche peut donc parvenir soit de la tension d’alimentation VIN
via le régulateur de la carte ou bien de la connexion USB (qui fournit du 5V régulée) ou de

toutes autres source d’ alimentation régul ée.

v' 3V3: une alimentation de 3,3V fournie par le circuit intégré FTDI (circuit intégré
faisant d’ adaptation du signal entre le port USB de votre ordinateur et le port série de
I’ATmega) de la carte est disponible : ceci est intéressant pour certain circuits externes

nécessitant cette tension ou lieu de 5V.
L’ intensité maximale disponible sur cette broche est de 50 mA.
v" GND : broche de masse (ou 0V).

Des lors que I'on teste un programme sous ARDUINO, la carte est reliée vie le port USB a
I’ordinateur .le cable USB sert a deux choses: Alimenter la carte mais aussi téléverser le

programme que I’ on teste.

Quand le programme est testé et approuvé, la carte ARDUINO peut alors étre utilisée de

maniere autonome. Elle n’'a plus besoin de I’ ordinateur pour fonctionner.
I1.5. protection du port USB contrela surcharge en intensité.

Un fusible réarmable ou (polyfuse) est présent sur la connexion d aimentation 5V de la
prise USB.

-z
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Toute consommation supérieure a 500mA provoque le déclanchement de ce fusible,
protégeant ainsi le port USB de I’ ordinateur auquel la carte est liée. Le fusible étant de type
réarmable, il retrouvera son éat normal quelques secondes aprés que la consommation
excessive aura cessee. Bien que la plupart des ordinateurs aient leur propre protection interne,

le fusible de la carte fournit une couche supplémentaire de protection.

S plus de 500mA sont appliquées au port USB, le fusible de la carte coupera
automatiquement la connexion jusgu’ a ce que le court-circuit ou la surcharge soit stoppée.

I1.6. gestion de la mémoire.

Le microcontréleur ATmega 328 dispose de 32 KO de mémoire de programme flash (dont
0.5 KO égaement utilisés pour le bootloader). 1l contient aussi 2 KO de mémoire vive
(SRAM). Cette mémoire est généralement utilisée pour stocker les résultats temporaires lors

de cdlculs.

Elle peut étre lue et écrite atout instant par le microcontréleur mais son contenu est perdu des

gue lan’est plus alimentée.

L’ ATmega 328 dispose également 1 KO de mémoire EEPROM.

L e contenu de cette mémoire est accessible grace aux fonctions de lalibrairie « EEPROM ».
[1.7. les entrées /sorties numériques.

Chacune des 14 broches numériques de la carte UNO (numérotées de 0 a 13) peut étre
utilisée soit comme une entrée numérique, soit comme une sortie numeérique, en utilisant les
instructions PinMode () ; DigitalWrite () et DigitalRead () du langage ARDUINO. Ces
broches fonctionnent en 5V. Chaque broche peut fournir ou recevoir un maximum de 40mA
d’intensité et dispose d’ une résistance interne « résistance de rappel » (Pull-up) (déconnectée
par défaut) de 20-25 KOhms.

Cette résistance interne s active sur une broche en entrée al’aide de I’ instruction DigitalWite
(broche, HIGH).

Il ya entre ces broches celles qui ont des fonctionnalités en plus :

v Communication série :
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Broches 0 (RX) et 1 (TX). Utilisées pour recevoir (RX) et transmettre (TX) les données
seriesdeniveau TTL.

Ses proches sont connectées aux broches correspondantes du circuit intégré
ATmega8U2 programmé en convertisseur USB-vers-série de la carte (composant qui
assure |'interface entre les niveaux TTL et le port USB de |’ ordinateur) .on fait rappel a
la transmission série a travers ces broches avec I’instruction Serial.Print (), a condition

gue le cable USB soit déconnecté, sinon il vay avoir un chevauchement.

v Interruptions externes :

Broche 2 et 3. Ces broches peuvent étre configurées pour déclencher une interruption sur une
valeur basse, sur un front montant ou descendant, ou sur changement de valeurs. Voir

I’instruction attachlnterrupt () pour plus de détails.
v" Impulsion PWM (Largeur d' Impulsion Modulée).

Broches 3, 5, 6, 9,10 et 11. Fournissent une impulsion PWM 8bits a I'aide de
I’instruction analogWrite ().

v SPI (Interface Série Périphérique).
Broche 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK).

Ces broches supportent la communication SPI disponible avec la librairie pour

communication SPI.
Les broches SPI sont également connectées sur le connecteur |CSP.

v 12C.

v" Broches 4 (SDA) et 5 (SCL), supportent les communications de protocole 12C,
disponible en utilisant lalibrairie Wire /12C

v OuTWO Wire.

v' LED.

Broche 13. Il y aune LED incluse dans la carte connectée a la broche 13. Lorsgue la
broche est au niveau haut, la LED est allumée, lorsque la broche est au niveau bas, la
LED est éteinte.
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«» Autres broches :

II'Ya deux autres broches disponibles sur la carte :

v AREF:

Tension de référence pour les entrées analogiques (si différent du 5V), utilisée avec

I’instruction analogReference ().
Elle s utilise pour réduire.

v Reset:

Mettre cette broche au niveau bas entraine la rénitialisation du microcontroleur.

Typiquement, cette broche est utilisée pour gjouter un bouton de réinitiaisation sur le

circuit qui blogue celui présent sur la carte.

La figure suivante montre les différentes broches de la carte ARDUINO UNO.

— T
Carte

Aarduinmno UsBs P

O™

SO ==

o Reset rAl =S ==

- 3E % P S LA P W R 5

SN SSAPWWYRT g

[ e PWwv el =5

- O™

B A (T2 ==

W el

EE A0 W I

== o ==

= o = I T 1 S PWWYiW o

- IO s

[

[ N S - .,

S R =R

o .

Figure (11-5) les différentes broches dela carte ARDUINO UNO
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[1.8. communication avec I’ extérieure.

La carte ARDUINO dispose de toutes une série de facilités pour communiquer avec un
ordinateur, avec une autre carte ARDUINO, ou avec d’ autres microcontroleurs.

L’ Atmega 328 dispose d’ une UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter ou
émetteur-récepteur universel asynchrone en francais) pour une communication série de niveau
TTL (5V) et qui est disponible sur les broches 0 (RX) et 1 (TX).

Un circuit intégré Atmega 8U2 sur la carte assure la connexion entre cette communication
serie et le port USB de I’ ordinateur et apparait comme un port COM virtuel pour leslogiciels
de I’ ordinateur. Le code utilisé pour programmer |’ Atmega 8U2 utilise le driver standard USB
COM, et aucun autre driver externe n’ est nécessaire.

Lelogiciedl ARDUINO inclut une fenétre terminal série (ou moniteur série) sur I’ ordinateur et

qui permet d’ envoyer des textes simples depuis et vers la carte ARDUINO.

Des LEDS RX et TX sur la carte clignotent lorsgue les données sont transmises viale circuit
intégré USB vers-série et la connexion USB vers|’ ordinateur (mais pas pour les

communications série sur les broches 0 et 1).

Unelibrairie série logicielle permet également la communication série (limitée cependant) sur

n’importe quelle broche numérique de la carte UNO.
L’ Atmega 328 supporte également la communication par protocole 12C et SPI :

v' Lelogiciel ARDUINO inclut lalibrairie WIRE qui simplifie |’ utilisation du bus 12C.
v Pour utiliser lacommunication SPI (Interface Série Périphérique), la librairie pour
communication SPI est disponible, il suffit de lafaire inclure dans le programme au

niveau du logiciel ARDUINO lors de la programmation.

% Dimensionsdelacarte :
Leslongueurs et largeurs maximales de la UNO sont respectivement 6.86
CM et 5.33 CM, avec e connecteur USB et le connecteur d’ alimentation jack
S éendant au-dela des dimensions de la carte.
Quiatre trous de vis permettent ala carte d étre fixée sur une surface ou dans un
boitier (pour I’embarquer sur un systeme).
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Noter que ladistance entre les broches 7 et 8 est de 0.16 pouces et 0.1 pouces

separant |es autres broches.
11.9. Microcontroleur ATMEL ATMega328

Le microcontroleur de la carte Arduino UNO est un ATMega328. Cest un

microcontréleur ATMEL de lafamille AVR 8bits. Les principal es caractéristiques sont :
FLASH = mémoire programme de 32Ko

SRAM = données (volatiles) 2Ko

EEPROM = données (non volatiles) 1Ko

Digital 1/0 (entrées-sorties Tout Ou Rien) = 3 ports PortB, PortC, PortD (soit 23 broches en
tout 1/O)

Timers/Counters : TimerO et Timer2 (comptage 8 bits), Timerl (comptage 16bits) Chague
timer peut étre utilisé pour générer deux signaux PWM. (6 broches OCxA/OCXxB)

Plusieurs broches multifonctions : certaines broches peuvent avoir plusieurs fonctions
différentes, choisies par programmation. Elles ont alors plusieurs noms sur le brochage voir la
figure (11-6)

Par exemple, les broches PB1, PB2, PB3, PD3, PD5, PD6 peuvent servir de sortie PWM
(Pulse Width Modulation), c'est-a-dire des sorties qui joueront le role de sorties anal ogiques.
Elles correspondent aux broches des connecteurs 3, 5, 6, 9,10 et 11. Cet autre role possible est
lié aux timers et ces broches sont aors appelées OCxA ou OcxB dans la documentation. Ce
sont les mémes broches, mais pour une autre fonction. Si vous regardez a nouveau le

brochage, vous constaterez que toutes les broches sont multi-fonctions.

PWM = 6 broches OCOA (PD6), OCOB (PD5), OC1A (PB1), OC1B (PB2), OC2A (PB3),
OC2B (PD3)

Les broches du PORTC peuvent étre converties par un convertisseur Analog toDigital.

Anaog to Digital Converter (résolution 10bits) = 6 entrées multiplexées ADCO(PCO) a
ADC5(PC5)
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Gestion bus 12C (TWI Two Wire Interface) = le bus est exploité via les broches

SDA(PC5)/SCL (PC4)

Port sé&rie (USART) = émission/réception série viales broches TXD(PD1)/RXD(PDO)
Comparateur Analogique = broches AINO(PD6) et AIN1 (PD7) peut déclencher interruption.

Watchdog Timer programmable.

Gestion d'interruptions (24 sources possibles (cf interrupt vectors)) : en résumé

— Interruptions liées aux entrées INTO (PD2) et INT1 (PD3)

— Interruptions sur changement d'état des broches PCINTO a PCINT23

— Interruptions liées aux Timers 0, 1 et 2 (plusieurs causes configurabl es)

— Interruption liée au comparateur analogique

— Interruption de fin de conversion ADC

— Interruptions du port série USART

— Interruption du bus TWI (12C)
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PCINT 120 2BAMNT ) PD3
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B
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Figure (11-6) Atmega328
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[.10. Discussion

Nous avons dans ce chapitre présenté les caractéristiques de la carte Arduino UNO. Pour
ce faire, nous avons décrit la partie matérielle et logicielle. Dans la partie matérielle, nous
avons mis en évidence les entrées/sorties analogiques et numériques de la carte et ses
congtituants internes. Le logiciel utilisé pour la programmeé a été présenté.
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[11.1. Préambule:

Aprés les généraités sur les ascenseurs et I'étude de la carte ARDUINO UNO,
respectivement au premier et deuxieme chapitre, nous présenterons dans ce chapitre la
réalisation de la carte de commande et les étapes de programmation de notre maguette
d ascenseur.

Dans un premier temps, nous allons donner la partie théorique qui concerne la description des
composants utilisés et leurs caractéristiques suivie de la partie pratique axée sur laréalisation
de circuit et la conception des cartes par logiciels.

[11.2. Partie théorique:
Les composants utilisés pour notre réalisation a savoir un ascenseur :
[11.2.1. Lemoteur :

Le moteur qu’ on a utilisé dans notre réalisation est e moteur a courant continue parce qu’il

présente des facilités d’ utilisation qui se traduise par |es caractéristiques suivante :
Couple nominal 1,6 Ncm

Puissance utilede 4,9 a5,3W

Tension nominale 12 ou 24 Vdc

Vitesse nominale de 3150 a 2900 tr/mn

Courant nominal de 0,45a0,95 A

Constante de vitesse de 1281 a 1375

Constante de couplede 2 24,2 (Ncm/ A)

Inertie (gcm?) 14

Masse 0,1 Kg

Longueur L 50 (mm)
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Figure (111-1) moteur a courant continu.

Comme on le sait le moteur a courant continu a un seule sens de rotation, pour avoir deux

sens de rotation nous avons utilisé un composant trés répondu dans le monde de I’ électronique
appelé << pont H>>.

[11.2.2.Leponten H :

Alimentation N
Sortie MoteurA des moteurs Sortie moteurB

{moteur continu) Sortie 5V (Moteur continu)

ST { , GND. s mMmoTonRe
it e | | al L e

Diodes de Diodes de
protection protection
du pont-H » du pont-H

,.
™

-~
9

 Keyes L2589

Leds indiquant
le sens de
otation des

Indicateur moteurs

d’alimentation
5WV.

e bl ]l

Senseur de
courant

Régulateur
convertissant I"
alimentation
moteur en 5V

Résistances
Pull-Up
activées sur
les broches
INx

Utiliser le régulateur

=5 li ter | Activation Contréle de la Sortie 5V - Alimentation de la
I -pour'da inen e:l- a, des sorties direction des logique de contrble
ogique de contréle Np— WL RS

Figure(l11-2) pont en H.
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Le pont en H est une structure éectronique servant a contrélé la polarité aux borne d’un
dipdle, il est composé de quatre ééments de communication généralement disposes
schématiquement en une forme de H d’ou le nom. Cette structure se trouve dans plusieurs
applications de |’ électronique de puissance incluant |e contrdle des moteurs, les convertisseurs
et les hacheurs. Le pont en H permet de choisir le sens du courant en fonction de |’ état des 4

interrupteurs (ils peuvent étre remplacés par des transistors) qui le compose.
ISI 152

S3 S4

D
Figure (111-3) schémainterned’un pont en H.

111.2.2.1. Principe de fonctionnement :

Si en ferme les deux transistors Slet S4 en laissant ouverts le S2 et le S3, le courant passe de
lagauche versladroite.
lsz

D

Figure (111-4) fonctionnement dansle senshoraire.

Si on revanche on fait le contraire (S2et S3 ferme et S1 et $4 ouverts). Le courant ira dans
I" autre sens.
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D

Figure (111-5) fonctionnement dansle sens antihoraire.

On remarque gue les transistors fonctionnent deux par deux, en effet, s on ferme juste un seul
et laisse ouvert les trois autres le courant n’a nulle part ou aller et rien ne se passe, le moteur
est en roue libre. Maintenon si on ferme S1 et S2 en laissant S3 et $4 ouverts, cette action va
créer ce que I’on appelé un frein magnétique. Le moteur se retrouve alors court-circuité. En

tournant a cause de son inertie, le courant généré varevenir dans le moteur et valefreiner.

Figure (111-6) freinage avec S1 et S2 et avec S3 et $4 respectivement.

Si on ferme S1 et S3 et/ ou S2et 4 ensembles, celaferait un court-circuit de I’ alimentation et
les transistors risqueraient de griller immédiatement si I’ alimentation est capable de fournir un

courant plus fort que ce qu’ils ne peuvent admettre.

Afin d’'inviter les branchements des transistors et leur logique de contrdle, des composants
" clésen main ‘' ont été développés et produit. Nous allons maintenant présenter un d’ entre
gue nous retrouvons les shields moteur ARDUINO qui est le L298N :
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11.2.2.2. Le L298N :

Le module L298N est un Double Pont-H destiné au contrdle de moteur (H-Bridge Motor
Driver). 1l est basé sur le composant L298N qui est un double Pont-H congu spécifiquement

pour ce cas d'utilisation.

Il peut contréler deux moteur a courant continu ou un moteur pas-a-pas 4 fils 2 phases. Il est

congu pour supporter des tensions plus éleveées.

Caractéristiques :
v Léger, petit
Des capacités hors-pair pour contréle moteur
Diodes de protections
Un dissipateur (pour dissiper lachaleur en cas de forte charge)
Un sélecteur pour sélectionner la source d'alimentation
4 Séecteurs pour les résistances pull up
Sortie pour 2 moteurs continu/ 1 moteur pas-a-pas (4 bobines, deux phases)
Indicateur LED pour sens de rotation moteur
Indicateur LED pour alimentation 5V

AN N N N N Y N NN

4 trous de fixation standard

Brochage :

OUTFUT 4 CURRENT SENSING B
oOUTPUT 3 INPUT 4

LOGIC SUPPLY WOLTAGE Vas EMNABLE B

EHND L 2 9 8 INPUT 3
SMHD INMPUT 2
SUPPLY VOLTAGE W EMABLE A
OUTPUT 2 INPUT 1
OUTPUT 1 CURRENT SEMSING A

Figure (111-7) configuration des broches du L 298N.
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[11.2.3. Afficheur 7 segments:

[11.2.3.1. Description :

Comme son nom I’indique, I’ afficheur 7 segments possede 7 segments, ¢’ est un composant
qui permet dafficher les chiffres de 0 a 9. Ce type dafficheurtrés présent sur
les calculatrices et les montres a affichage numérique : les caractéres(des chiffres, bien que
guelques lettres soient utilisées pour I'affichage hexadécimal) sécrivent en alumant ou en

éteignant des segments, au nombre de sept. Quand les 7 segments sont allumés, on obtient le
chiffre 8.

Figure (111-8) afficheur 7 segments.

[11.2.3.2. Fonctionnement :

Un segment est en fait un LED plate, et les 7 sont arrangées en forme de huit. Pour
disposer les chiffresil faut alumer certain segment, et en laisse d autre éteints. C est segment

pour étre identifié facilement sont associes a des | ettres.

G F com
| | |

— >

B
|

Figure (111-9) afficheur 7 segmentsidentifiés avec deslettres.

2|
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Si I’on s'intéresse de plus pres au brochage, on s apercoit que chaque LED posséde une de ses
extrémités connectée a une broche commune. Lorsque toutes les anodes des LED sont mises
en commun on parle d’un 7 segment a anode commune, et cathode commune lorsque les LED
ont leur cathode en commun. Les boitiers de ces équipements sont donc équipés de 10

broches (8 broches+ 1 commune + alimentation+ masse).

Afficheur a anode commune : toutes les anodes son reliées et connectées au potentiel haut.

La commande du segment se fait par sa cathode mise au potentiel bas.

Afficheur a cathode commune : toutes les cathodes sont reliées et connectées au potentiel
bas. La commande du segment se fait par son anode mise au potentiel haut.

anodes cathodes
a Ccommunes a Ccommunes

VI [ i

I IE R
A

Figure (111-10) types d’ afficheur 7 segments.

[11.2.3.3. Branchement del’ afficheur :

109876

-

N
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N N—
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Voici la signification des différentes broches et I’exemple de branchement d'un afficheur a

anode cCommune :

LED delacathode E ;

LED delacathode D ;
Anode communedes LED ;
LED delacathode C;

Le point décimal ;

LED delacathode B ;

LED delacathode A ;
Anodes commune des LED ;
LED delacathode F ;

10. LED delacathode G ;

© 0o N o o bk~ w DN

[11.3. partie pratique :
111.3.1. Partielogicid :

Avant la réalisation pratique de notre maquette, nous ferons la conception et la simulation

de ces dernieres, pour ce faire nous allons utiliser le logiciel PROTEUS.

PROTEUS est un logicidl qui permet de dessiner des schémas éectroniques, de les ssimuler et

deréaliser le circuit imprimeé correspondant.
Celogicie comprend deux principaux modules : ISIS et ARES.
ISIS:

Le module I1SIS de proteus est principalement utilisé pour éditer un schéma structurel d’un
circuit éectronique (assemblage de composants éectroniques dont on fixe les valeurs et les
références) reliés par des connexions éectrique (fils). Par ailleurs, le logiciel permet
également de simuler les différents types de montages ce qui permet de déceler certaines

erreurs dés |’ étape de conception.

ARES:
Le module ARES est un outil d'édition et de routage qui compléte parfaitement ISIS. Un
schéma édectrique réaliser sur I1SIS peut alors étre importé facilement sur PCB de la carte

électronique.

=
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111.3.1.1.Schéma synoptique de la carte de commande.

conception et programmation de la maquette

Premiérement en alimente le systeme, on appuie sur le bouton d’ appelle e microcontréleur

recoit le message, un affichage indique I’ éat du systeéme, le pont H permet de faire tourner le

moteur versle HAUT ou versle BAS.

Bouton

D’appel

Moteur

Affichage
A
Microcontroleur H- bridge
(Carte ARDUINO UNO) motor driver
Alimentation

Figure (111-11) schéma synoptique de la carte de commande.

111.3.1.2. branchement des boutons poussoirs :

La figure ci-dessous représente le schéma de branchement des boutons poussoirs a la carte
ARDUINO sur ISIS, pour celaon autiliselespines Al, A2 et A3.

BOUTOMNRDC
S s Y}

. sl |

L= BOLITOR M
L

BOUTOMN M2
B e (5 t

ALG1T

Commune Intelligente

NI 90TNY

i) o

by

Figure (111-12) branchement des boutons poussoirs.

 twd-) W0Ia

ARDUINO UNHO RZ
ETEXT=
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111.3.1.3. branchement de I’ afficheur 7 segments:

Cette figure représente le branchement de I’ afficheur 7 segment a la carte ARDUINO, pour
celaonautiliselespines 7, 8, 9, 10, 11, 12 et 13.Et larésistance de protection de 220 Ohm.

=]
=

(W) TV LIDIO

T
=
s
< ! !
E E=) 420
=

1 =5 =5
Figure (111-13) branchement del’ afficheur.

111.3.1.4.Schéma de commande globale :

La conception de cette maquette sur 1SIS est faite selon nos besoins d’ alimentation, e moteur
doit étre alimenté par 12 V, lacarte ARDUINO par 9V.

ALGT

LN BOUTOMNRDC
@

=1 Commune Intelligente

= BOUTON M1
el

Ra 7

© BOUTOMN N2
B i 18 ™Y

R3

HI 90TwHY

nnnnnnnnnnn
i =

MOTEUR DJ
12

ssssssss

N o iy
4%‘(9

Gl FkFFqF

W Imzzz

i

gm)

P a

s |

Figure (111-14) le branchement global de la maquette.
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[11.3.2. partie Programmation :
111.3.2.1. réalisation du programme :

Vue la complexité de notre programme nous |'avons partagé en un ensemble de sous-

programme, qu’on peut résumer dans |’ organigramme suivant :

Début

J L

Initialisation et configuration

= =

Scan

S ——

Traitement

s

Action et affichage

(D

Figure (111-15) organigramme du systéme.

-
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A. Sous-programme 1 : “initialisation et configuration’’

Cette partie consiste a initialiser toutes les variables, et configurer les entrés et les sorties.

Début

!

Initialisation des variables

T =

Configuration des entrées et sorties

=

Figure (111-16) sous-programme 1.

&
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conception et programmation de la maquette

B. Sous-programme 2 : *’scanne’’

Non

Si
B2=vrais

oui

Bouton d’appel =0

oui

Bouton d appel=1

=

Bouton d' appel =2

A

Fin

Figure (111-17) sous-programme 2

&
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C. Sous-programme 3 : “’traitement *’

Sur le sous-programme suivant on remarque que : si la position de la cabine supérieur a la

position d appel, le moteur activé ver le BAS veut dire tourne dans le sens ou la cabine
décent, si non la cabine monte.

Non oui

Sips
actuelle >
ps d’ appel

Activation moteur Activation moteur

Haut Bas

Figure (111-18) sous-programme 3.

&
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D. Sous-programme 4 : “’action et affichage *’

Non oui
+ ¥y
Tourne moteur HAUT Tourne moteur BAS
i v
Envoi position au processing Envoi position au processing

Si posi

Non Siposiac actuell oul
tuell= =posi
posi d’annel
d’appel
Affichage posi actuelle Affichage posi actuelle

=D

Figure (111-19) sous-programme.

&
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111.3.3. Partie Réalisation :

Aprés la simulation de notre maguette sur le logiciel 1SIS on passe maintenant a la partie
delaréalisation.

La figure ci-dessous représente le schéma global de notre travail ou on a réalisé une maguette

d’un ascenseur.

Le but de ce branchement est de faire tourner le moteur dans les deux sens ce qui permet de

déplacer la cabine versle haut et vers|e bas.

Figure (111-20) maquette de |’ ascenseur

I11.4. Discussion :

Dans ce chapitre nous avons donné la description des composants a utilisé dans la
réalisation de notre maguette, nous avons aussi développé un organigramme qui va nous aider
a laconception de la partie logiciel.
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Chapitre V1 : test et validation

VI1.1. Préambule :

Ce chapitre ce n'est qu'une suite du chapitre précédent, son objectif est de tester la
maguette d’ ascenseur avec lelogiciel de programmation processing.

V1.2. Définition de processing :

Le Processing possede la particularité d'utiliser des instructions informatiques pour dessiner,
réaiser des animations en 2 ou 3 dimensions, créer des ceuvres sonores et visuelles, concevoir des

objets communicants qui interagissent avec leur environnement.

Le Processing permet également de programmer des circuits électroniques qui
interagissent avec le milieu qui les entoure. Connectés a des capteurs sonores, thermiques, de

mouvement, ces circuits éectroniques peu colteux, dénommés microcontréleurs.
V1.3. Interface de precessing :

On trouve plus précisément les é éments suivants dans l'interface :

Figure (VI-1) : interface de processing.
1. Barre d'actions.

2. Barred onglets.

&
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3. Zone d'édition (pour y saisir votre programme).
4. Console (destinée auix tests et messages d'erreur).
5. Fenétre de visualisation (espace de dessin).

6. Liste déroulante pour les modes.

V1.4. L'espacededessin :

L'espace de dessin constitue I'espace de représentation proprement dit. Cette fenétre de

visualisation affichera nos réalisations dans Processing en 2 ou 3 dimensions.

Cet espace est créé par l'instruction <<size( )>> qui prend deux arguments :
size (largeur, hauteur) ;

Pour cela on asuivi les étapes suivantes :

e Premierement, nous avons commencé par chercher une image adéquate pour expliquer
au mieux le déroulement de notre simulation puis nous I’ avons importé dans le sketch

et nous I’ avons ensuite sauvegardé dans le Dossier ©” mes document’” sur notre

ordinateur.

® Processing Fichier Modifier ||§m’5 Dépanner Outils Aide
Exécuter #R
Présenter T HER
Tweak TRT
Arréter
Importer une hibrairie... | 3

| Afficher ledossier XK

Ajouter un fichier...

e Puisnousavons glisse le fichier d image sur lafenétre processing.
e Processing copie automatiquement cette image dans un dossier nome <<data>>.

¢ Nous avons donné a notre espace de dessin une taille plus grande que notre image.
Size (600,490 ;
COUPE=LoadImage (‘' COUPE, png) ;
CABINE=Loadlmage (‘" CABINE, png'’) ;

e Puisnous avons cliqué sur le bouton<< run>>, pour visualiser cet espace.
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V1.5. Teste de notre maquette sur processing :

Dans cette partie le programme ARDUIO affiche dans I’ afficheur 7 segments, la position
demander par I’ utilisateur est de transmettre la position exacte de la cabine au programme de

simulation processing.

=8

Figure (VI-2) la position O (rai de chaussé).
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Figure (VI-3) position niveau 1.

Figure (VI-4) position niveau 2.
V1.6. Discussion :

Dans ce chapitre nous avons pu tester et ssimuler sur logiciel processing le grosso modo de
notre travail.
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Conclusion générale:

Au terme de ce projet, nous avons pu réaliser un ascenseur commandé par Arduino. Pour ce faire,
nous avons utiliseé un moteur & courant continu, une carte Arduino et un afficheur 7 segments.
Nous avons agjouté des boutons poussoir utilisés pour sélectionner le niveau auquel |’ ascenseur
doit S arréter. L’ afficheur indique le niveau sélectionné. Le moteur est commandé par Arduino
interfacé par le Sheeld.

Pour vérifier son fonctionnement, nous avons réalisé des tests sur | application. Nous avons pu
montrer les déplacements de I’ ascenseur selon le niveau sélectionné. En fonction du niveau ou se
trouve |’ascenseur est le bouton appuyé le moteur tourne le sens adéquat. Par consequent,
I" application a bien fonctionné.

Pour perfectionner notre application, il est intéressant d' gjouter un systéme de sécurité. Auss,

)
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