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Introduction générale

Introduction Générale

L’étre humain en quéte permanente de confort ieleétre, fait souvent appel a son intelligence,
pour mettre en place de nouvelles technologies tédapa ces besoins, en effet les techniques de
commande numérique ont connues ces derniéres annéedvolution remarquable grace aux progrés
réalisés dans le domaine de I'électronique numérigm particulier ceux des microprocesseurs et des
microcontréleurs. lls sont aujourd’hui implantésiglda plus part des réalisations récentes graeera |
tailles, leurs prix de revient, leurs rapidités »@eution, leur intelligence de programmation etrleu

simplicité de mise en ceuvre par un jeu d'instructiéduit et aussi.

En outre, I'instrumentation numérique se manifesteore par sa facilité de gérer un processus de

plus en plus rationnel et systématique qu’exigellistrie d’aujourd’hui.

Notre travail s’inscrit dans ce contexte, il cotesis étudier une chaine de fabrication de
papier/carton et y apporter une amélioration amcewant une solution calculant la quantité de disch
de papier et de carton par heures, jours, momnmeées, au sein de I'entrepriBACAR (Sac etCarton)

dans le but de réutiliser les déchets papiersitaigénérés par la fabrication de ces produits.
Pour atteindre notre objectif, nous avons juge wtibrganiser notre travail comme suit :

Le premier chapitre définie la présentation de I'entrepride, deuxieme chapitrese porte sur les
multiples étapes de transformations du papier etdde de fonctionnement de la machine train onduleu
suivit dutroisieme chapitre consacré a I'étude des composants électronique cgrception matérielle

Le quatrieme chapitre est accordé a la simulation et la réalisation quati

Nous terminons notre travail par une conclusiorégse.
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Chapitre 1 Présentation de I'entreprise

| .1. Introduction

Emballage en carton ondulé est un assemblage dégéait deux sortes de papier collé entre eux,
le papier cannelure de forme ondulée et celui deeure planet I'air, destiné a contenir et a protéger

des marchandises.

Dans ce chapitre on va définir 'organisme d’adloeteexposer la problématique.

| .2. Présentation de GIPEC

En 1998 leGroupe Industriel DuPapier Et de Cellulose GIPEC) né de la fusion de deux
entreprises Cellulose Papier (CELPAP) et Entreprise National dEmballage Papier Et Carton
(ENEPAC)

Ce groupe capitalise plus de trente ans dans tewseate la cellulose, du papier et des emballages,

il est 'unique producteur de papier en Algérie.

Sur une demande nationale de plus de 500 milleemnie group&sIPEC occupe une position
favorable par la couverture de 150 mille tonnes.

La gamme production de GIPEC est tres étendassiire la disponibilité en :
»  Papier impression Ecriture.
Papier et carton d’emballage.
Papier sanitaire et domestique.
Sac en papier (GGrosseContenance, PM®etite EtM oyenneContenance).

>
>
>
»  Boites pliantes.
»  Casses en carton ondulé.
>

Cahier scolaire.

GIPEC compte onze filiales reparties a travers le taratanational dans la filiale SACARS4c et

Carton)lieu de notre stage pratique.
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| .3. Organigramme de GIPEC

Présentation de I'entreprise

PDG GIPEC

A 4

¢

.

SACAR+ 10 autre Filiales

Direction De L'unité Siege

DG Adjoint

¥

Direction Audit

Finance

Juridiaue

\ 4

Ressource humai

v

Domaine récupératic

\ 4

A\ 4

l

l

Direction audit et contrble

Direction marketing Division gestion portefeuille Direction ressources Division développement _
hiimaine et partenaria de gestio
Charge des Direction L Gestionnaire Direction | Chargé du
Importations Des budgets de personnel nartenaria controle
gestiol
Chargé de Direction
— Marketinc » Dévdonnemer L—» Chargé de

Figure 1.1. Organigramme de GIPEC
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Chapitre 1 Présentation de I'entreprise

I.4. Présentation de I'entreprisg[3]

Présentation générale 8ac etCartond’Oued Smar.

[.4.1. Historique de SACAR

La filiale SACAR a été crée en 2000 par acte mdtalle est issue de la sacherie nord africaine
du sac « SNAS » qui a été nationalisée en 1974sa¢tifs transferes au profit deS®NIC (SOciété

National de Il ndustrie et d€ellulosg.

En 1976, elle a connu un incendie qui ravagé laonidj des moyens de productions et

eéquipement. Elle a été reconstruite et a redéneardd78 en ce qui concerne la sacherie.

SONIC fut restructurée a Oued Smar, ENEPAC et CHRIRAI'unité d’Oued Smar fut rattachée a
partir de 1986 a 'ENEPAC.

En octobre 1988 il y eut la construction de lietete fabrication de caisses carton ondulé. Ce

projet a été initié par SONIC.

En fin 1998 il y eut la création deIPEC par le groupement dENEPAC et CELPAP pour les
différentes synergies existantes entre les dewemiges, au plan industriel, technologique, contmés

ressource humaines.

Au plan organisationnel la restructuration opérést dasée au tour d’'une direction générale
chargée de la planification stratégique, du coatgilde la filiation des unites de production. Ctemns

ce cadre qu’est née BACAR.

1.4.2. Fiche signalétique de SACAR

» Dénomination: sacherie cartonniére d’'Oued Smar.

» Raison social: SACAR est uné&ntreprisePublique Economique (EPE) société par action
filiale de GIPEC.

» Capital : son capital social est de 200 000 000,00 diakyérien.

» Siege social SACAR est située dans la zone industrielle d@8enar et occupe une
superficie totale de 4796 Grdont 22882rhsont couverts.
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[.5. Organigramme de SACAR

Présentation de I'entreprise
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Chapitre 1 Présentation de I'entreprise

[.6. Problématique

L'entreprise  SACAR spécialisée dans la transfoionatdu papier en sacs et en caisses

américaines de déférentes dimensions.

La machine train onduleur (marque BHS) tombe amepé@gulierement ce qui cause la perte de

plusieurs meétres de papier a chaque démarrage éisazollage).

Il est toujours bien de chercher d’autre sourdededrouver d’autre type d’entrées en argent , la
meilleure solution est de vendre ses déchets pemirsbciétés de transformation et pour cela les
responsable et les financiers on besoin de sax@juéntité de déchets qui existe a chaque moment po
pouvoir calculer et estimer leurs entrées en argeut cette partie de bénéfice inattendus et pelar il

nous a été confié de mettre en place une solukemtrénique qui fait le calcul de ce déchets dagrap
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Chapitre Il Etude de la machine

I1.1. Introduction

La transformation du carton pour atteindre sa fowtiisable passe par plusieurs étapes de
traitement. Ces étapes doivent étres suivies anismpn. Toutefois, ces transformations engendient

déchets devant étres traités. Notre travail camsistalculer la quantité de ces pertes en temps rée

Dans ce chapitre nous abordons les multiples étdpdsansformation du carton, ses formes, le
mode de fonctionnement de la machine et les exagede I'entreprise vis-a-vis du calcul des quastite

déchets.

[I.2. Types du carton ondulé

[1.2 .1. Définition

Le carton ondulé est un matériau cellulosique dtudspar plusieurs feuilles planées, maintenues
équidistantes par une ou plusieurs entretoises odmef ondulée, qui confere au complexe son

indéformabilité.

% Les feuilles planes extérieures sont appelées vecture »
% Les feuilles planes intermédiaires sont appeléegdianes »

+ Les feuilles ondulées formant entretoises sontléppe« cannelures »

Médiane

Couverture

—

Cannelures

Figure I.1. Schéma du carton ondulé.

1.2 .2. Les différentes sortes de carton ondulé

Le carton ondulé est composé d’une ou plusieurst@side papier ondulé collé sur un autre

papier plan « couverture ». Il existe trios g/pe



Chapitre Il Etude de la machine

1.2 .2 .1. Simple face (SF)

C’est une couverture collée sur une cannelure.

ANV

Figure 11.2. Schéma du carton Simple face (SF).

[1.2 .2 .2 Double face (DF)

C’est une cannelure collée sur deux couvertures.

ATATATATATAY

Figure 11.3. Schéma carton ondulé double face.

[1.2 .2 .3. Double-Double face (DDF)

Deux cannelures collées sur trois couvertures.

(NN NNV N NN
AYAYAYAVAVAYAY

Figure 11.4. Schéma carton ondulé double-double face.

Remarque : Il existe quatre modeéles principauxasaelure

* Grosse cannelure (GC) de hauteur 4.5 a5 mm.



Chapitre Il Etude de la machine

* Moyenne cannelure (MC) de hauteur 3.5 a 4.5 mm.
» Petite cannelure (PC) de hauteur 2.5 a 3. 5 mm.

* Micro cannelure (uC) de hauteur inferieur 2.5 mm.

[1.3. Train onduleur [3]
Ce train est composé d’une partie humide et uniepseche.

Dans ce train onduleur, deux qualités de cartonulénds sont fabriquées (double face

et double-double face).

Le carton ondulé est fabriqué sur une machine @enifde long et 2.50m de largeur.

Simple face n® 1

v - B v / Lﬂ—' L_W'—"’ ﬁ—’
I 11 v Vv VI
simple face n® 1 simple face n® 2 double encolleuse tables mitrailleuse coupeuses
{ou encolleuse double face) chauffantes transversales

Figure I1.5. La machine train onduleur.

Le train onduleur est composé de divers éléments :

—— e — :
| | Simple I
: facel |
I -
| Réception
! . Double Table e Coupeuse
| Simple |:> encolleuse= chauﬁanteE:> IWAleUSE —  transversale—
. face2 |,
| I
i I
[
i Groupe semple-
face !
_. — .. —.. —

Figure 11.6. Schéma synoptique pour un carton ondulé.



Chapitre Il Etude de la machine

[1.3.1 Bobines de papier

Avant le démarrage de la machine, le papier eatéplsur deux grandes bobines, une pour la mise
en marche et l'autre pour le secoure (en cas papeer se termine pour éviter I'arrét et le redéage).

Ces bobines sont placées aux niveaux (SF), (DE)F].

Figure 11.7. Placement des bobines de papier sur les dérouleurs.

[1.3.2. Principe de fonctionnement des postes sings face [3]

Le papier placé dans I€"Idérouleur sera envoyé a travers les cylindre caesebu il prend la
forme entretoisé qu’'on appelle « cannelure », cdémiére collé sur le papier envoyé par fE°2
dérouleur, tout cela se fait aprés que le papieétédavé par la vapeur (pour lui donner de lgpksse).

A la sortie nous obtenons un carton ondulé simgte fjui sera renvoyé au pont magasin

Bobine
cannalure

Préchauffage et thermoformage
deas ondulations

¥
n
L]
L]
5 <
'IL Colle
I
(ﬁ' = '[ Préchauffage
]

Bobine Y __ __
couverture
principe de fabrication
Canneleur Canneleur
inférieur supérieur
Bobine =F Bobine
couverture cannelure

Dispositif

encolleur

Presse Préchauffeur
lisse

(B) description du poste simple face SF

Préchauffeur

Figure 11.8 .Schéma descriptif poste simple face SF.
10



Chapitre 1l Etude de la machine

[1.3.2.1. Caractéristiques techniques [3]

La vitesse de travail varie de 250 jusqu’a 300njin]. Avec des profils de cannelure standard.

Cannelure Hauteur Pas Facteur théorique
d’introduction
A 4.45 8.66 1.528
BA1l 2.76 6.09 1.414
BC3 2.50 6.50 1.310
Cs 2.40 6.41 1.292

Table. Il.1. Types et dimensions des cannelures.

» Diameétre des cylindres :des divergences sont possibeslon les profils de cannelure.

Cylindre cannelé supérieur = 294 [mm]

Cylindre cannelé inferieur = 345 [mm]

Presse-lisse = 300 m[m

» Chauffage
Cylindre Vapeur saturée aPression (max)

Cylindre cannelé 16 bar
Presse-lisse 16 bar
Cylindre préchauffeur 16 bar
Pré conditionneur 16 bar

Table. I.2. Caractéristique technique des chauffages.

Le systeme hydraulique fonction en pression difftggla partie continue avec une puissance
de 1.1 KW et celle des cylindres est de 0.75 KWcawee pression maximale de 16 Bar.

La partie Commande est alimentée par une ten@d¥-DC et celle d’arrét d’'urgence est de
220V-AC.

11



Chapitre Il Etude de la machine

[1.3.3. Les ponts magasins

Il est composé d’'un tapis roulant électrique quinpet de déplacer le carton du poste SF vers
poste DF.

Pont magasin

Figure 11 .9. Photographie de pont magasin.

[1.3.4. Le poste double face

Son rble est d’assembler le carton de SF ou deww8€& une couverture, afin de réaliser un

carton double face (DF) ou Double-Double face (DD).

Ponts

Figure 1. 10. Schéma de poste DF.

12



Chapitre Il Etude de la machine

[1.3.5. Table chauffante (Systéme a chaintrol)
Le systeme a chaintrol est composé de deux ssctio

v

ection chauffage : permet d’enlever 'humidité du carton.
v

ection de refroidissement :permet de refroidir le carton chaud pour le rerdyele (prét a étre
coupeé).
[1.3.5.1. Caractéristique technique

Vitesse de travail avec laquelle le carton seaté#pest de 300 [m/min], avec de différente largelon

les rouleaux de papier qui existe
2250 mm (809 pouces)

2500 mm (98 pouces)

2750 mm (108 pouces)

Figure 1.11. Schéma de Systéme a chaintrol.

13



Chapitre Il Etude de la machine

[1.3.6. La mitrailleuse

Son réle est de recevoir une nappe de cartontartrai
Le carton est coupé et tracé par un ensemble deslainculaire, pour y faire des traits de plis
(plier le carton) et des coupes comme c’est dispaséa figure 11.12.

Figure 11.12. Schéma descriptif de mitrailleuse.

11.3.7. Coupeuse transversale

La coupeuse transversale figure 11.13, transforlmeuban en plaque qui est empilé dans la cage
de réception figure 11.14. Par lintermédiaire doemin de roulement, les recueils des plaques son

transportés a la transformation.

Les lames de coupeuse

Figure 11.13. Schéma de la coupeuse transversale

14



Chapitre Il Etude de la machine

Plagues ce carton préient.a
la fabricatiol

Figure 11.14. Réception finale du carton.

I1.4. Fabrication du carton ondulé

[1.4.1. Fabrication du carton ondulé DF

La fabrication d’'une DF (double face) se fait etitaduisant les bobines de papier a I'intérieur de

poste SF. Apres traitement, le papier sort a teakepont magasin sous la forme d’'un carton SF.

La machine colle une couverture sur le carton I8Em, et le traite dans le poste DF pour obtenir
un carton DF. Ce dernier est séché par la tableffarde, puis il est coupé au niveau deniigrailleuse en

nappes secondaires.

A la fin, les nappes secondaires obtenues sontéesugn longueur a l'aide de coupeuses

transversales, puis transférées sur des plaquesride par un chariot, voir Eigure Il .15.

15
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Chapitre 11
Simple
Face
Entrée De Papier 1 Entrée De Papier2
% Déplacement sur
NNVVVVVN X
Double
Entrée De Papier encolleuse
2
Plaques de Plaque d S
carton DF papier Colipetse Nappe Mitrailleuse | Nappe DF Table
& ? transversale secondaire Carton sec
prétent a la ) ' coupeée € DE Avec et rigide
fabrication  Réception tracée — chauffante
< — <<":| <

Figure Il .15 .Schéma synoptique pour un carton double face.

[1.4.2. Fabrique du carton onduleur DDF

Les étapes de fabrication d’'une DDF sont les méguescelles de la fabrication de carton DF
avec une différence prés, au lieu d'utiliser unglesemappe simple face SF, au niveau de poste DF le:

deux nappes de simples faces 1 et 2 collées saedare. A la fin du procédé nous obtenons urooart

DDF, voir laFigure Il .16.
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Entrée De Papier !

—— >

Simple

face 1

Entrée De
Papier2

Plaques de
carton
DDF

prétent a la

fabrication

Réception

<

Entrée De Papier
5

E—

Coupeuse

Plaques de
papier
DDF
Coupées et
tracée

Transversale

< ——

Entrée De
Papier .

e T —

Vers les ponts magasins

1,2

Simple
face 2

Entrée De
Papier4

<

Double

encolleuse

STATATATATAA

QTATATAVATATAY

Nappe
secondaire
DDF Avec
trace de pli

Mitrailleuse

———

Nappe
DDF Carto
sec et rigid

P ——|

Table
chauffante
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Chapitre 1l Etude de la machine

Figure 11.16. Schéma synoptique pour un carton double-double face

[1.5. Déchets de papier et de carton

Au cours de la fabrication du carton tout mauvaikage entre deux papiers ou bien un défaut a
I'intérieur d'un rouleau de papier est considéréno®e déchet, ces chutes de papiers ou cartonsegranc
ou petite sont coupées au niveau des groupes BIF gtis récupérées au niveau des deux ponts nmagasi

et entre la chaintrol et la mitrailleuse succesnimet.

[1.6. Cahier des Charges

La société SACAR nous a chargées d’étudier ebdeeayoir un calculateur de déchets de papier

et de carton, qui permet de savoir la quantitéagegn perdue par défaut de collage.

Ces calculs doivent se faire de fagcon automatiqu&adficher pour la lecture visuelle et étre

enregistrés sur un support magnétique méme siihgacoupure d’alimentation.

[1.7. Emplacement du montage
L'objectif de notre travail est de mettre en placecalculateur de déchets de papiers.

Pour la réalisation de ce projet, nous devons dtgbohoisir le bon endroit qui nous permettra

d’avoir les données exactes pour le meilleur nagtet.

Notre machine est d’'une longueur importante et gaeca 3 emplacements de récupération des

déchets.

* Les groupes « simple face let 2 » : le déchetézstperé respectivement au niveau des ponts
magasin 1 et 2.

* Entre la table chauffante et la mitrailleuse.
Donc nous proposons de mettre 3 montages idestiglecés au niveau de ces endroits.

En cas de défaut, le papier est coupé au nive@Fdet DF, il est enlevé et jeté du pont magasin
choisi.
Les éléments d’entrée d’information vers la cagedntrol sont :
1. La barriére infrarouge est placée a la fin du tapigant (sur le pont magasin).

2. Le détecteur de proximité est placé sur une roue gésigner la vitesse du tapis a chaque instant.

3. Le boitier on peut bien le placer sur une tabléaecrocher sur la machine, figure 11.17.
18
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le carton est bon.
- Sile faisceau n’est pas

-Sile faisceau est coupéQ=

coupé =1 le carton est coupé.

Barriere
infrarouge

<

Emetteur

\. Récepteur

\

Carton SF

Sens de déplacement

\

Carte électronique
Calculateur de déchet

Détecteur de proximité

Roue
métallique
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Chapitre Il Etude de la machine

Figure 11.17. Emplacement les déférents capteurs sur le pontsimaga

11.8. Conclusion

Nous avons cité dans ce chapitre de facon deétaidkééabrication du carton, la machine sur
laquelle nous avons intervenu et son fonctionnenptamts le but de mettre en lumiere la stratégia\aes
pour réaliser le systeme de calcul des déchetsadion; suivant le cahier des charges requit par

I'organisme d’accueil.
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Chapitre III Etude et Conception matériel

I11.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous avopoposéune solution et nouavonsdécrit les différentes parties
réalisées pour la mise en ceuvre de calculateuédeets de papier. D’abord, nous commencgons par une
breve description du systeme a microcontrbleur sgiit a commander les différents composants
électroniques. Puis, nous avons explicité le pp@adu fonctionnement et I'utilisation de ces congms.
Enfin, nous avons donnéne description des schémas de connexion.

[1l.2. Le principe général de fonctionnement

Les différentes, parties de la carte électronigur présentées sur la figure suivante :

Bloc
d’alimentation

VDD ﬂ VSS
Bus 12C

Horloge Temps Afficheur LCD
(2*16caractire)

Réel

J

Port D

: Bus SPI PIC16F877A Clavi
Carte mémoire <:| aV|eIrI
matricielle
Sn
PinBO .

Barriere infrarouge PinA4 Capteur de
E— < eroxmie

inductif

Figure Ill .1. Schéma synoptique du calculateur de déchetséeali
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Chapitre III Etude et Conception matériel

[11.3. Composants électroniques
[11.3.1. Le microcontréleur PIC16F877A

Le microcontr6leur est une unité de traitement’iddolmation de type microprocesseur a la quelle
on ajoute des périphériques internes permettanédiser des montages sans I'ajout de composant:
externes. En ce sens, les PICs sont particuliererniem dotés,car ils integrent une mémoire de
programme, mémoire de données, ports d’entréeedsertméme horloge, bien que des bases de temp

externes puissent étre employées.

Le PIC 16F877A est de la famille Mid-Range (16 hisa mémoire de programme est de type Flash,

avec un identificateur 877 et capable d’accepterftéquence d’horloge de 20MHz

[11.3.1.1 Description
Les éléments constitutifs de I'organisation intetinePIC16F877A sont :

« 33 Ports Entrée-Sortie bidirectionnels pouvant pimed25 mA par sortie.

PORTA: 6 entrées/sorties.5 entrées analogiquegetrée de timer0.
PORTB: 8 entrées/sorties.7 E/S analogique et utnéeemterruption externe.
PORTC: 8 entrées/sorties analogique.
PORTD: 8 entrées/sorties ou comme un port d’intade paralléle (PSP).
PORTE :3 entrées/sorties analogique ou numerique.

« Une frequence de fonctionnement allant jusqu’a 2@MH

» Jeu d'instructions de 35 instructions.

« Une mémoire de programme de type FLASH sur 8K rfiotaot=14 bits).

« Une mémoire de données de type RAM sur 368 octets.

« Une mémoire de données de type EEPROM sur 256s0ctet

e 14 sources d’interruptions.

« Tension de fonctionnement est entre 2.0V et 5.5V.

e Un chien de garde WDT (Watch Dog Timer).

e Timer0 (compteur 8-bits avec pre-diviseur).
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e Timerl (compteur 16-bits avec pré-diviseur et gmbta d'utiliser une horloge externe).
« Timer2 (compteur 8-bits avec pré-diviseur et pagisdur).

e Un convertisseur Analogique-Numeérique 10-bits aiBées multiplexées.

« Deux modules de capture/comparaison/PWM.

« Une interface de communication série (MSSP, USART).

« Une interface de communication paralléle (PSP).

« Un module SPI (port d'interface série).

« Un module 12C (port série de donnée).

[11.3.1.2. Brochage du PIC 16F877A

Le boitier du PIC 16F877A décrit par la figure.2ll comprend 40 broches : 33 broches
d’entrées/sorties, 4 broches pour I'alimentatiotr@ches pour 'oscillateur et une broche pour ésd
(MCLR).

MCLRVPP —== [ 1 U 40 [] =—= RB7/PGD
RAD/AND =—a[] 2 39 [ ] +—= RBB/PGC
RAT/ANT -—a-—[ 3 38 || =—= RBS

RA2/AN2/VREF- =—a[] 4 37 []=—» RB4
RA3/AN3NVREF+ =[] 5 36 [] =—» RB3/PGM
RALTOCK] Hl: B 35| | =—= RB2

RAS/ANA/SS -—=[]7 < [ ] <+—= RB1
REO/RD/ANS <—[] 8 I~ 33 []-=—= RBO/JNT
RE1/WR/ANG =-—=[T g Q O« v
RE2/CS/ANT <—s[] 10 t 31 [] -— Vss
VoD — [ 11 E 30 [ ] =— RD7/PSPT
Ves w712 ©  29[]-—= RDGPSPG
OSC1CLKIN — [ 13 6 28 [] +—» RD5/PSP5
OSC2/CLKOUT «——[] 14 =  97[]-<—» RD4/PSP4
RCOT10SOMICKI -—e[] 15 o 26 [ ] «=—s RCT/RX/DT
RC1/T10SICCP2 -—e=[] 16 25 [] =— RCBTXICK
RC2/CCP1 w—a[] 17 24 [ <= RC5/SDO
RC3/ISCKISCL -—a[] 18 23 [] -—= RC4/SDISDA
RDO/PSPD =—[] 19 22 [ ] =—» RD3/PSP3
RD1/PSP1 <-—[] 20 21 [ ] -+—= RD2IPSP2

Figure IIl.2. Brochage du PIC 16F877.
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.3.

Les

1.3. Architecture interne

éléments constitutifs de I'organisation intetnePIC16F877A sont :

Une unité arithmétique et logique (ALU).

Un systeme de génération d’horloge a partir dutguedterne (timing generation).
Une pile de 8 niveaux (stack).

Un compteur programme PC (program counter).

Registre d’instruction, il contient le code de $iruction a exécuter.

Un systéme d’initialisation a la mise sous tengmower up-timer, power on reset,
low voltage programming......).

Un chien de garde (watchdog).

Un registre d’état.

Un registre de travail W, qui est utilisé pour Faslsage.

Un bus de données (data bus).

Un bus pour le programme (program bus).

Registres spéciaux (FSR), représentent 'ensengdsdeatjistres de configuration.

Les autres éléments sont déclarés déja au nivelauwdescription du PIC
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DATABus  ° PORTA
Program Counter - RAN ] AND
FLASH RA1 [ AN
Praqram — R.A.Z J .ANE : w&f;
Memory 8 Level Stack RAM KA | ANS 1 Vret
[ 13-bit) File RA4 I TOCKI
Registers RA5 | AN4 | §§
Program 44 [V PORTB
Bus
REDJINT
Instruction reg REI
RBZ
I DirectAdar 7 RiB3 | PGEM
= RB4
RBS
RB&/ PGC
%] RBTIPGD
2
=t PORTC
- RCO T1050 TICKL
Vi Timer ﬁlr 4 RC2/ CCPA
- —w¢| RC3/SCKISCL
Disliuelivn Uscillator Ny —
Decode & (=1 Start-up Timer ALU RC4/SDII SDA
Control RCS/ 500
P“R‘"’"'t““ g RCE | TR/ CK
o - e;: { RCT | RX | DT
XK= cenerntion K | T | wreg |
Generation Timer Wreg PORTD
0SC14CLKIN Brown-out RO/ PSPO
08C2i CLKOUT Reset e
In-Circuit RDZ | PSP2
Debugger - RDZ/ PSP3
LDW'VC’“EEE RD4 / PEP4
Programming Parallel Slave Port ﬂ RD5/ PSPS
RID&/ PSPE
RIOT | PSPT
PORTE
MCLR Voo, Vss RED  ANS /RD
— KET 1 ANG J WK
RE2 | ANT /TS
Timerd Timerd Timer2 10-bit AID
Data EEPROM CCP12 s§:$i2;°;:;5 USART

Mote 1 - High order bits are from the STATUS register

Figure I11.3. Architecture interne du PIC 16F877A.
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[11.3.1.4. Principe de fonctionnement des ports 1/0

Les ports d’entrée / sortie numériques peuventa@nsidérés comme les périphériques les plus
simples du microcontréleur. Pour le PIC, le comtmdl fonctionnement est réalisé a I'aide des neggist

Un registre interne au PIC, nommeé TRIS, permeté&id le sens de chaque broche d'un port
d'entrées/sorties. En régle générale, un bit posié a « 0 » dans le registre TRIS donne une

configuration en sortie pour la broche concernéeg bit est positionné a « 1 », c’est une brochetcee.
Certains ports possédent en plus des fonctionsaécifiques

. Le PORTA, particulierement la broche RA4, En entigeut étre utilisée soit
comme E/S analogique, soit comme entrée horlogel@dumer TMRO.

Dans notre projet la broche RA4 est utilisée p@&aupére le signale de vitesse du
tapis du pont magasin.

. le PORTB est équipé de résistances de tirage (plilinternes qui peuvent étre
activées ou non. En entrée, la ligne RBO appelési dNT (interruption) détecte absence du

papier par changement d’état d’entrée de O & Ig barriere infrarouge.

. Toutes les broches du PORTC peuvent étre utiliséeéscomme E/S normales
soit comme broches d'acces aux différents model@sode 12C (port série) pour horloge temps

réel et le mode SPI pour stocker les données daraste mémoire.

. le PORTD est utilisé pour les broches de clavier.

111.3.1.5. Schéma de connexion
111.3.1.5.a. Le circuit reset :

Ce circuit permet de provoquer un reset (réingalon) a chaque fois que la broche /MCLR

recoit un « 0 » (la mise a la masse), par I'appuie bouton poussoir.

5v O |

¢——O MCLR

Figure 1ll.4. Circuit reset.
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111.3.1.6.b. L'oscillateur :

Pour que le microcontréleur fonctionne correctemehtest nécessaire d’utiliser un signal

d’horloge, dont le rdle est de cadencer tous ldmmges soit internes (de registre vers registm), s
externes (de registre vers un port d’entrées-sjrtie

Il existe plusieurs oscillateurs :

LP : quartz de faible puissance.
XT : quartz externe.
HS : quartz externe rapide.

RC : circuit RC externe.

Pour notre carte, ce signal d’horloge est généréeparcuitHS schématisé dans la figure suivante :

C32
0sc2 O—e I I

| 270p

X4

—l— CRYSTAL C33
osc1 O [l

270p -
GND

Figure II1.5. Circuit d’horloge.

[11.3.2. Afficheur a cristaux liquides (LCD)

~

Les afficheurs a cristaux liquides, appelés affickeLCD (Liquid Crystal Display), sont des

modules compacts intelligents et nécessitent pawagosants externes, pour un bon fonctionnement.

llIs consomment relativement peu de courant (d& Ina).

- wHeadn ddd B ESERT IR

LED | & = 16 car.

retro. bleu

Figure 111.6 : L’afficheur LCD 2x16 caractéres.
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[11.3.2.1 Description le principe de fonctionnementet d’utilisation

L’afficheur LCD alphanumérique est le composangidgiur ce type d'application, le nombre de

caractéres étant limité mais suffisant, il se d@at@ travers d’'un microcontréleur. Le modeéle s#ili

comporte deux lignes de caracteres qui permettentréer une petite interface utilisateur efficate e

dispose d’un rétro éclairage offrant la possibii&élire des informations dans I'obscurité

L’afficheur utilisé dispose de :

2 lignes delé6 caracteres.

Une RAM (DDRAM : DATA RAM) de 80 caracteres corresgant.

Une RAM (CGRAM : CARACTER GRAPHIC RAM) permettane @réer des nouveaux
caracteres.

Le registre d'instruction IR: (Instruction Regigtre

Le registre de données DR: (Data Registre).

Voici les broches présentes sur le module :

LCD 2x16 opérant
en mode 4bits

VSS :masse.
VDD : alimentation 5V.
VEE : réglage du contraste de I'écran. Il faut appliquee tension continue réglable
(entreQV et5V) a l'aide d’un potentiometre.
RS : sélection du registre. Permet de savoir si on ienuoe commande ou une donnée.
Niveau bas = commande. Niveau haut = donnée.
RW : lecture ou écriture des données. Niveau hauttariecNiveau bas = écriture.
E : validation. Il faut envoyer un niveau haut pendant moins 450ns. Ensuite le front
descendant active la validation.
DO...D7 :données (bidirectionnel a 3 états, haute impédsirtee0).
A : anode (+) du rétro éclairage. A connecter a uneeakation 5V.
K : cathode du rétro éclairage.
VDD et A : sont a connecter a I'alimentation 5V.
VSS, \, et K : sont a connecter a la masse.
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« Toutes les autres broches sont a connecter a d&sdigitales du microcontréleur
(sauf DO...D3 en mode 4bits).

Il existe deux modes de branchements :
« 8 bits : les connecteurs DO a D7 sont utilisés powoyer des données a I'afficheur.

+ 4 bits : seuls les connecteurs D4 a D7 sont wilggur envoyer des données a l'afficheur. Les

données sont envoyées en 2 fois. Dans ce modePB®@ont a connecter a la masse.

+ Les deux modes donnent accés aux mémes fonctimmalilomme on risque de manquer d’E/S

sur notre projet, nous avons utilisé le mode 4his 6 fils sont donc nécessaires pour contréler
I'afficheur.

111.3.2.2 Schéma de connexion

Nous avons optés pour le mode 4bits, et nous autiisé un schéma qui se compose de deux
parties :

« Commande (RS, E): Sont des bits de communicatames le microcontroleur et sert a
I'écriture des données.

« Données (RB4:RB7) : Sont réle a transmettre le message a affiché

LCD2
LMO161L
ggDLIJ
o o U)% O — O D =F LD O
= = = o L T e Y e T s T e O i O s T s |
v O—o
Rl
L |
o O I OOOS
() P = W <& I~
o 0 o0 0N
o o o o

I Bits de commandes I —

GND

I Bits de donnéesI

Figure IIl.7 : Schéma de connexion de I'afficheur LCD.
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111.3.3. Clavier

Le clavier numérique est un ensemble de boutonsgoins reliés entre eux de fagon matricielle.

Ce clavier de 12 touches dispose uniquement deohes pour la gestion de ses touches.

Il est constitué dune matrice 3*4 d'interrupteurBour le fonctionnement simple, le

microprocesseur accede directement aux lignesxet@annes a travers les ports d’entrées/sorties.

Figure 111.8. Clavier matricielle de 12 touches.

[11.3.3.1. Principe de fonctionnement et d’utilisdion du clavier
Lorsqu’on appuie sur une touche, une connexioptasiie entre une ligne et une colonne.

Le clavier de 12 touches est équipé de touche nquesd a 9, * et #.

I I 3 . CO(pin 7) | C1(pin 8)] C2(pin 9
Ligne0 [— 2 [ LO (pin3) | 1 2 3
4 5 6
M m m
Ligel [— “t[— [ L1 (pind) | 4 5 6
7z 8 9
Lime2 [~ S 1p— ot L2 (pin5) | 7 8 9
* %] i
M m m T
- ; - L3 (pin6) | * 0 #
liges  [— % (2 p2 (pin6)
Figure I11.9. Schéma du clavier. Table Ill .1Schéma du clavier.

La détection de l'appui sur une touche s'effectlensle principe de la scrutation de clavier.

le microcontrdleur envoie un niveau '1' sur CQf énsuite le niveau présent sur les lignes (LG):
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Si le niveau présent sur une des lignes estaffui est détecté et le mot présent sur le PORTC es
mémorisé.
Si le niveau présent sur toutes les lignes estu@ine touche n'est appuyée et le microcontrdleur

envoie un '1' sur C1 et il scrute a nouveau lesh@s (LO : L3) et de méme pour (C2 et C3).

111.3.3.2. Schéma de connexion

Nous avons proposé d'implémenter un clavier matrisur le PORTD du pic 16F877A.

O RDO
O RD2
O RD4

RD6

O RD1

R26
1k

ISR

— +—oO~Rn
Y OFRD®

J15

CONN-SIL7

RD4
RD5
RD6

— o~ o

2

(1) (2) (3
o) (0) (#)

CLAVIER"1

Figure 111.10 : Schéma de connexion du clavier.
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[11.3.4. Horloge temps réel

[11.3.4.1. Description L'Horloge temps réel

Le facteur temps est primordial dans le fonctioneetrde notre systeme. Nous avons pensé a
I'utilisation d’un circuit intégré de la famille FECqui servira d’horloge temps réel.

Dans la famille des circuits intégrés compatibledas 12C, le PCF8583 satisfait a cette fonction.

Le PCF8583 fonctionne en véritable horloge calemdriest-a-dire en mode de 24 heures et sur
une période de vingt quatre ans. Il possede ungesdiinterruption et une RAM de 240 octets,

disponibles en plus de celles de sa propre fonction

Figure 1l1.11. L’'Horloge temps réel de type PCF8583.

[11.3.4.2. Caractéristiques électriques

- Consommation faible de courant.

- Garantie un bon fonctionnement d’horloge et dentdon en mémoire sous 1v (atA) ce qui
permet de le secourir facilement par une batterie.

Le bloc diagramme de notre circuit nous aide a m@mprendre les choses :

oscl 1, PCFBSE3 DIVIDER | 400 uz control/status 00
5 OSCILLATOR > 1 62';{56 > hundredth of a second | 01
OSCO = 32768 kHz 100 - 128 seconds
J— 7 minutes
INT < | hours
v 8 year/date
DD POWER-ON CONTROL weekdays/months
v 4 RESET LOGIC -
sSs timer or
| _ _alarmcontrol | 08
F Y Y
3 alarm registers
AD > or RAM
6 12C-BUS —— — — — — — dor
SCL " INTERFACE N ADDRESS
SDA 5 > REGISTER RAM
“ > (240 = 8)
| FF

Figure I11.12. Organisation interne du PCF 8583.
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Symbole | PIN | Description

OSCI 1 Oscillateur d’entrée

OSCO 2 Oscillateur de sortie |

Ao 3 Adresse d’entrée oscr( - E /oo

Vss 4 Masse 05CO [ 2} pcrassap | INT

SDA 5 ligne de données bidirectionnelle a0 [3] PCF8383T E SCL

SCL 6 horloge de synchronisation Ve E E SDA
bidirectionnelle

INT 7 Interrupteur ouvert d’entrée

Vbp 8 Alimentation

Table 111.2. Description les bronches de pcf8583.  Figure 111.13. Schéma d’horloge temps réel.

111.3.4.3. Schéma de connexion

Le systeme doit intégrer un circuit d'horloge geiicharge de la gestion de I'heure et de la date,
pour cela on a adopté le circuit PCF8583, nous @Vaih une implantation standard du circuit selen |

schéma Ci-dessous

QD

D13 D14
BATAG BATAS
N i1
T % N
R31
seR (L c29
i ]
- BAT2 F 1 22p
e = ‘3,3" E % E.-C' 3
- 1.5V fan A !:l CRYSTAL
. ) c30
P

f
=
T  ofco —=
pCiB5as |
22p
= [
&
GHD

O 1scL

() 1_SDA

Figure 111.14. Schéma de connexion du circuit d’horloge.

Le circuit d'horloge est configuré pour généresigmal carré de fréquence 32.768 KHZ.

Nous avons ajouté une pile de sauvegarde et uensgstle commutation rapide (via diodes
Schottky) et ce qui permet l'alimentation du dircua cette pile en cas d'absence d'alimentation

principale.
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111.3.5. Carte mémoire

L’idée de base de notre conception et méme sue gatrier des charges et de garder I'information

le plus longtemps possible (1ans par exemple een@us) et pour cela nous avons choisie une carte

mémoire mobile (carte SD) qui permet le transfertes données sur un support informatique (pc).

Une carte SD (Secure Digital) est une carte mémairevible de stockage de données

numeriques créée en janvier 2000. Elle est esdentient utilisée pour le stockage des fichiers dass

appareils photo et caméscopes numériques. La oattaoire la plus répandue est d'une capacité
maximale de 64 Go (les capacités 2, 4,8 et 16 &ut éctuellement les plus courantes).

By

shC

§. DATY
7. DATO/DO
B Wesd -
5. CLE
4. Vee

MMC

7. DATIDO
g. Vasd

5 CLK

4. ¥ee

3. Veed

2. CMINDI
1. BESICS

Figure Ill. 16. Représentation de différentes broches d'une 8&rtet MMC.
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Ci dessous la description de chaque broche d'ute $B :

SD Mode SPI Mode

Pl | Nom Type | Description Nom| Type | Description

N

1 CD/DAT3 Détection de la carte/ligneCS I Sélection du pus a I'état bas

1/O de données du connecteur 3

2 |CMD I Ligne de| DI I Données d’entrée
commende/Réponse

3 |VSS1 S Tension d’alimentatigrvSS | S Tension d’alimentation
(masse)

4 |VDD S Alimentation VDD, S Alimentation

5 |CLK I Horloge CLK | I Horloge

6 | VSS2 S Tension d’alimentation VSS2 Tension d’alimentation

7 | DATO I/O Ligne de donnée duDO | O Donnée de sortie
connecteur O

8 | DAT1 I/O Ligne de donnée duRSV
connecteur 1

9 | DAT2 I/O Ligne de donnée duRSV
connecteur 2

Table I11.3. Brochage d’'une carte mémoire.
| : entrée, O : sortie, S : tension, | : horloge.
Avec le PIC nous allons utiliser notre carte SDvesde SPI.

111.3.5.1. Schéma de connexion

La carte mémoire est reliee au PORTC sur les beoBI@O/RC3/RC4/RC5 connectée successive
CS/SCL/SDA/SDO sont configurés en mode SPI.

Notons que la carte mémoire nécessite une tensi@?3Y¥ pour fonctionner.

La protection des entrées de la carte mémoiréalese grace au circuit de résistances de la figure

suivante :
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J19

mmc/sd

000000

J20 3v3

1 ||| =r|w] |~

CONN-SIL1 y

il

oA O—od] ﬁRaeﬂ] R38 H R40
2.2R 22R 2.2R

sDo O

R39 R41

3.3R ] 3.3R 3.3R

o— —
SCL R37 [

Figure 111.17. Schéma de connexion de la carte mémoire.

[11.3.6. Définition d’un capteur

Un capteur permet de conveuine grandeur physiguen un signal électrique.

[11.3.6.1. Les familles de capteurs
Il existe 3 grandes familles de capteurs :

= |es capteurs Tout Ou Rien (TOR),
= |es capteurs analogiques,

= |es capteurs numériques.

Dans notre projet nous allons utiliser les cagetiout Ou Rien (TOR).

[11.3.6.1.1. Définition du capteur Tout Ou Rien (TOR)

Ce type de capteur permet de détecterévénement ou un objet lié au fonctionnement du
systéme.
Le signal électrique a la sortie de ce capteurdestype logique (signal acceptant 2 niveaux :

niveau logique 0 (NLO) ou niveau logique 1 (NLMYjr la figure suivante :
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Evénement ou objet

a détecter
A

présence e

absence P ts)
Signal électrique de

sortie du capteurl
A

1 —_—

Capteur TOR délivrant un
NLI lorsqu’on détecte une
présence de I’objet

0 | : P 1s)
Signal électrique de i i
sortie du capteur2 | |
A i i 5
1 Capteur TOR délivrant un
NLO lorsqu’on détecte une
0 P 1is) q

présence de 1’objet

Figure 111.18. Signal de capteur (TOR).

[11.3.6.2. Détecteur de proximité inductif

[11.3.6.2.1. Description le détecteur de proximité
Un détecteur de proximité inductif détecte sanstamintous les objets métalliques, Il est

essentiellement composé de:

1: Céble.

2: Corps fileté.

3: Face active.

4: LED de visualisation.
5: Ecrous de fixation.

6: Objet conducteur a détecter

Figure 111.19. Détecteur de proximité inductif.
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[11.3.6.2.2. Caractéristique électrique[7]

référence TL-C1R5F1-E2
Diametre @ 8mm et M8*1
Alimentation 10 a 35 Vcc

Distance de détection réelle (sr) +10 %de la distance de détection nominale (Sn)

Objet a détecter [mm] 8*8*1
Hystérisais 1a15%
Fréquence 5 khz

Dérive de Ila variation de| 10% max

température
Température ambiante Du fonctionnement -25°C a 27°C
Sortie | charge 300 mA max
Tension résiduelle 2.5V max
Voyants Voyant de fonctionnement LED (jaune)
Mode de liaison Cable 2m
Protection Protection contre les courts-circuits et les
inversions de polarité
Matériau Laiton plaqué nickel
Classe de protection IP67

Table Ill.4. Caractéristique électrique de capteur « TL-C1R5ED»E

[11.3.6.2.3. Schéma de circuit de sortie PNIF7]

T
o+

—o
(s
e

=
>

]
o

s
Circuit 4[
principal

¢ e
e -
v
(9]
-
— @
[ L]
[3¥)

T

Figure 111.20. Schéma de circuit de sortie capteur « TL-C1R5F1-E2 ».
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Chapitre III

[11.3.6.2.4. Fonctionnement
Le détecteur émet un champ électromagnétique, igoe pnétallique située dans ce champ en

modifie les caractéristiques de ce champ, le déte¢tansforme cette information en signal éleatige

sortie.

O/s%ateur Detecteur Sortie

Cible

Figure Ill. 21. Schéma de principe du détecteur de proximité infduct

Position de la cible

Tension de sortie

Niveau de % Niveau de
fonctiomement - On /] désactation
[
| Off

Soriie of ]

Une cible métallique qui s’approche d’'un détectdar proximité inductif (ci-dessus) absorbe

I’énergie fournie par I'oscillateur. Lorsque la lglest proche, I'absorption d’énergie arréte I'batgur et

modifie I’état de sortie.
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[11.3.6.2.5. Démentions du disque perforgs]
Pour un disque perforé on applique les recommantatelon la table suivent :

Figure 111.22. Disque perforé.

Taille D1 B
Diametre du trou Largeur de
I'ame
a3 3 1.5
M4 3 15
D4 4.5 2
M5 4.5 2
D6.5 7 3.5
M8 7 3.5

Table 111 .5. La taille de détecteur dproximité.

[11.3.6.2.6. Vitesse maximale de rotation [8]

¢ La vitesse maximale\

__60+*Fmax

N—T [tour / min] (3.1)
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« Nombres de trous Z :

_mxD

" D1+B

(3.2)

- résultat final de vitesse maximale de rotation$t peésenté par cette équation :

_60+*Fmax*(D1+B)

i)

N

[tour/ min] (3.3)

F max = Fréquence max.de commutation du détecteur denpité.
D1 = Diametre du trou.
D = Diametre de la roue ou cercle de percage.
B = Large de I'ame.
e Résolution :

La résolution maximale Aest déterminée dans le cas d’'un disque perforé :

__360%(D1+B)
D

A [degrés d’angle] (3.4)

« Vitesse linéaire

Capteur de proximité

Figure 111.23. Dispositif capteur de vitesse.
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1Tour

A
v

Les impulsions d’une roue

5T=1Tour _______, lafréquence d’'un tour (F)

F= —=nbrt [N tour/s] (3.9)

5T
T : période d’'une impulsion.
nbr t : nombre des trous.

R : Rayon

V=F*2zR Lt

[11.3.6.2.1. Schéma de connexion
Le détecteur de proximité est relié a la PIN R&4crocontréleur.
Le rble de ce capteur est de calculer la vitesgetdéion de la roue métallique.

Le but de ce diviseur de tension est d’abaiss&griaion de sortie de notre systeme de 12V a 5V
qui sera injecté sur le PIC.

Calculer de la capacité de filtrage C34 de I'entrelu capteur de vitesse :

R33
1.4K
R34 —
—— C34
Ve 1K Vs
O O
GND

Figure I11.24. Circuit d’adaptation du circuit de vitesse.

42



Chapitre III

R

Etude et Conception matériel

Y R
R34 //C34= — W = 4
RE4+ I']Cs_‘ﬁ,l‘f 1+R34}C34W
R34
E _ 14#R34JCq W -

R3y _

(3.7)

(3.8)

1

_ R
24
Ve  Rga+ ’fl"‘Ra:L]Ca:LW

1
f
J1+(R33C34W)?

1) =
Ve -

Ve. o2 7
(E) =1+ (Ry3C3. W)

()% = 1= (C3.)(Rs3W)?

Ry tJR34R3303,W 14+jR33034W

Can = Vs — Wis
34 (REE*ETE*F}Z 103 #1.4%2%m*5%103
C34 = 50nF

DET1
-l O =v

=]

R33

1

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)

(3.14)

J16

TBLOCH-M3

_O GMD

- _ _
R34 |
1k C34

1u

GHND

®
CONM-SIL1

Figure 111.25. Schéma de connexion de détecteur de proximite.
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[11.3.6.3. Barriére infrarouge [7]

[11.3.6.3.1. Description la barriére infrarouge

Une barriére infrarouge est constituée d'un é@uefiermettant d'obtenir un faisceau infrarouge et
d'un récepteur permettant de controler la présend@absence de ce faisceau.

Le signal est coupé quand un objet coupe le faisktgnineux

Récepteur
Signal recu

Récepteur
Signal non
recu

Figure 111.26. Barriere infrarouge.

[l .3.6.3.2. Support de la barriére

Emetteur IR

infrarouge Récepteur IR

Figure 111.27. Vue de la barriere infrarouge.

Deux composants doivent étre utilisés :

« Une diode émettrice infrarouge SFH 415-U.

« Un phototransistor récepteur Ire5.
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[11.3.6.3.3. Schéma de montage

La barriere infrarouge est composée de deux parties, émetteur qui envoie un signal au récepteur

indiquant la présence ou I’'absence du papier.

2Ke
+ 1900 + 5 volts
+ 5 volts
SZ§ Sortie analogique ’
ElaSSG masse
Figure 111.28. Schéma électrique d’émetteur et récepteur infragoug
Emetteur : Récepteur infrarouge :

La LED infrarouge est de couleur noire. Ce type de phototransistor a I'aspect d’'une LED

La lumiéere infrarouge n’est pas visible, il est transparente.

possible de vérifier le bon fonctionnement du

Remarque : la patte “plus” doit étre reliée a la

montage en regardant la LED au travers le

masse. La patte "‘moins” émet le signal elle reliée

capteur d’'un appareil photo numérique.

au “+5Volts® du circuit au Travers d'une

résistance.

R =22KOhm la barriere détecte +35

e S

-
L
- -
'0
-
-

-
-

Emefienr infra-rouge Récepteur : phototransistor

111.3.6.3.4. Schéma de connexion

Pour ordonner notre calculateur de déchet de paptrs avons besoin d'utiliser la barriere

infrarouge, qui détecte la présence ou I'absenqgeagier.
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Le signal est envoyé sur interruption RBO au niveaumicrocontroleur.

Le branchement de la barriére infrarouge au marodleur PIC16F877A est représenté sur la

figure suivante :

veenDD O——
J18
5v 8 ; 0
GND
J17 0O =19
Int sur RBO _,E} 1 ‘1o
conn-siL1 SND O 6 12
O
Barrier IR

Figure 111.28. Connecteur de la barriere infrarouge.

111.3.7. Circuit d’alimentation

[11.3.7.1. Description le circuit d’alimentation

Tout montage électronique nécessite une alimentator fonctionner. Notre montage est
alimenté de 12V pour le détecteur de proximitéeet5V pour le PIC et ses périphériques, ainsimg’'u

tension de 3.3V pour la carte mémoire.

111.3.5.2. Schéma de connexions

La tension issue du secteur (220V) est transforenéene tension de 12V par I'adaptateur AC/DC
(95v-265V/12V-24V) avec un courant maximal 4.5A.

Le r6le du condensateur C25 et C26, figure 1114 de filtrer les bruits (parasites) et les deux

C22, C27 assurent le lissage signal de tension.

Un régulateur de tension de type LM7805 nous fawmé tension positive de 5V avec un courant

maximum de 1A.

La diode électroluminescente témoin de la mise deunsion de la carte ainsi que la diode

(1N4007) est utilisé pour évite les chocs élecegyu

Pour générer la tension de 3.3V nécessaire ate cegmoire, nous avons opté pour un régulateur
de type LM317, qui est un régulateur de tensiontipesqui varie entre 1.2V et 37V. Le régulateut es

couplé a une résistance variable qui permet desicHaitension qu'on désire.
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g
—> & k)
it -
u7 L [ Tl Ug
7612 - g 011 L3 7T "
Ll Yo i N m i vo -y . Lo
L] i ==y
2 LT 1o g CONNSILY
o - R2? R2 R25
B s, i ol e 240R = 240R 240R
Sof— = C27 =2 C20 [ 56
=3 (025 B30 won 55 ypgy - (28 n o
100U 100y € o 10n — C24= 521
L . . 5Da W D12
D8 g LED-BIRY
? D10 LED-GREEN oll ° J
LED-BLLE ¥
-‘i + 5 th
| \—"’ g

Figure 111.29.Schéma de connexion de circuit d’alimentation.
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r. b1
ITTIITI [%tu & L
- 2 -] E T EEEE
. ; i :; - - ™I
E ; 0—1 ERENR
= 4 5 G — —l
= &8 9 J__
= ¥ 0 # ﬁ
o —— | =7 1= R18
CLAVIER e . [] .

s
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b
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;-lH:)_cm
L

Figure 111.30. Schéma électrique de calculateur de déchets.
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[11.8. Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons décrit les basesiqnésrdes modules a développer dans notre
projet

Nous avons présenté une étude sur les composantstae calculateur de déchets de papier
essentiellement le microcontréleur, aussi nous sviait une breve étude sur tous les composants

principaux, ainsi, leurs schémas de connexionsl@aiil toutes les liaisons autour du PIC16F877A.
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Chapitre IV Simulation et RéalisatidAratique

IV.1. Introduction

Aprés études générales des différents élémentditoams la carte électronique, nous passons
maintenant a la simulation et la réalisation pragige notre projet.

IV.2. Présentation du logiciel PROTEUS

PROTEUS est un ensemble de deux modules logiceelcahception assistée par ordinateur)
CAO :

e ISIS : concu pour la realisation et limpression de scl¥enthéoriques

électroniques.

« ARES : destiné a concevoir les films ou typons permetimgiravure des circuits-

imprimés, en simple, double-face ou multicouchesiy gles composants standards

Dans notre projet, nous avons utilisé le logi®&OTEUS & ARES, qui nous a permet de

saisie le schéma, les simuler et aussi de cr@arcigt imprimé (PCB) a partir de ce schéma.
IV.3. Simulation des différentes parties de la cde avec ISIS
IV.3.1. Message d’accuell

La figure suivent représente le message d’accuda darte.

LCD1
LMO15L

calculateur de
dechet 2814
g8 ¢z, 3

D1
D2
D3
D4
DS
D&
D7

RBO/NT

RB1 :g; 00
RB2 ogQ
m36 =0
RE3/PGM 5
=37
RB4 [ oo
EF RBS |52
RBEIPGC 22
RET/PGD
{OT10SOTICK ::g O soL
GAT10SICCP2 O SDA

RC2/CCP1
RC3/SCKISCL
RC4/SDUSDA
ROSISON

Figure IV.1. Message d’accueil.
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IV.3.2. Affichage de I'heure et date

Cet affichage apparait en appuient sur le boutéaiipr.

PCF8583 Clock - U2 =]
LCDA1 T Fmen

LMO16L

Datei23.B09,26814,
Timei12:4R8:51

o)
8z

VSs
VDD
VEE

o =™ o WD W0~
[ ] oooo 1

D3

L

im
Im
3m
4m

L AL}
| w

EEEE|EE|N
0| | S| —| N[ =
|| =|—]| |

7m

END O
pD O

o

Q@ Q)

@0aa:-
®© @@

Figure IV.2. Affichage I'heure et la date.

IV.3.3. Affichage la valeur du déchet de la journée

La quantité de déchet s’affiche sur le bouton g@&ci

LCD1
LMO16L

Ualeur de dechet
HAotuel = 15 N

= = =
— - o~ o
[7)] wg O NS WO~
>§§ Frw ooocoaocdoo o @ @ @
LILAL LILIL] LALIL AL AL AL &
(o]0

[
—

Figure IV.3. Affichage la valeur de déchet.
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IV.3.4. test d’écriture sur la carte mémoire

La figure IV.4. Représente le test d’écriture sur la carte mémepioey se faire nous devons

passer par quelques étapes comme suit :

1- Initialisation du module SPI.

2- Envoi des messages de configuration et confirmatéela carte mémoire :
A : initialisation de la carte mémoire.
B : le code de début d’écure sur la carte mémoire.

C : les données a écrire sur la carte mémoire.

Une fois le test est réussi, nous pouvons adé&pfeocédure dans le programme principal.
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SPI Debug - Monitor mode - §ISPI DEBUGGER#0002

..

o
1_025ms
1_0Z5ms
1.114ms
1.114ms
1.2Z1ms
1.2Z1ms
1.3Z28ms
1.3Z28ms
1_435ms
1_435ms
1.54Zms
1.54Zms
1_650ms
1_650ms
1_757ma
1_757ma
1._864ms
1._864ms

023ms 55 Actiwe

1.106ms F FF FF FF FF FF FF 00

1.106ms
1.213mg
1.213ms
1.320ms=
1.320ms
1.427ms
1.427ms
1.535ms
1.535ms
1.64Zm=
1.64Zm=
1.745ms
1.745ms
1.856msa
1.856msa

ha
FF
fal]
FF
fal]
FF
oo
35
fal]
20
fal]
FF
fal]
FF
fal]
FF
fal]
FF
fal]
FF
fal]
FF
fal]
FF
fal]

ano
FF
ano
FF
ano
FF
an
36
ano
20
ano
FF
ano
FF
ano
FF
ano
FF
ano
FF
ano
FF
ano
FF
ano

ad a0 00 FFE FF 00
FF FF FF FF FF FF
oo 00 o0 0a 00 00
FF FF FF FF FF FF
a0 ag 00 o0
JugleEn
oo oo
32 20 20
ao oo ao
FF FF FF FF
ad 0o 00 00
FF FF FF FF
ad 0o 00 00
FF FF FF FF
ad 0o 00 00
FF FF FF FF
ad 0o 00 00
FF FF FF FF
ad 0o 00 00
FF FF FF FF
ad 0o 00 00
FF FF FF FF
ad 0o 00 00
FF FF FF FF
a0 0o 00 00

(]
24

24
ao

o
o ]

27 28
ao oo
20 FF
ao oo
FF FF
ao oo
FF FF
ao oo
FF FF
ao oo
FF FF
ao oo
FF FF
ao oo
FF FF
ao oo
FF FF
ao oo

O b
(=] =

g oo 00 00 00— =] 8 |

# || Predefined Sequences
A

Buffered Sequences

Figure IV.4. Test de la carte mémoire.
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IV.4. Réalisation de la carte

Apres avoir simulé le fonctionnement des constitsi@e la carte nous passons a la

réalisation de cette derniere.

IV.4.1. Circuit imprimé sous ARES :
A) Coté cuivre :
A.1. Circuit de la carte mere

Le dessin de circuit imprime se fait par des la&ide conception assistée par

ordinateur, notre conception a été réalisée enlsifape.

Détecteur de proximité Barriere infrarouge

593108483 9T, 7 0D INBYIIYY

@]
Q
<.
(1]
=
[EEY
N
=g
o
c
(@]
>
1]
(%]

Horloge TR Carte mémoire

Figure IV.5. Circuit de la carte mére.
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Chapitre IV Simulation et RéalisatidAratique

A.2 Typon de la carte mere

Nous avons utilisé un plan de masse qui couvrarface de la carte électronique du
PCB afin d’éviter les perturbations, voir la figurée.

Echelle réel 1:1

Figure IV.6. Typon de la carte mére.

B) Coté composant :

La figure IV.7. Indique le schéma d’implantatioe dhaque composant sur la
surface du circuit imprimé.
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IV.4.2. Carte en 3D

1

Figure IV.7: Circuit imprimé coté composants
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Figure I1V.8. Schéma de la carte en 3D.
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Chapitre IV

Simulation et RéalisatidAratique

1. Fiche jack

5.

6.

Régulateur de 5V
Régulateur de 12V
Régulateur de 3.3V
PCF8583

Connecteur de la carte mémoire

IV.4.3. Réalisation de la carte finale

7. Connecteur de clavier

8. Connecteur de l'afficheur

9. PIC16F877A

10.Connecteur de barrée infrarouge

11. Connecteur détecteur de proximit

Figure 1V.9. Calculateur de calculateur de déchet de papiek fina

IV.5. conception du programme

Le microcontréleur est un circuit programmable moee il est le cerveau de notre calculateur de

déchets de papier, il doit étre programmé pourrg@rgoartie hardware qui regroupe lI'ensemble des

circuits électronique , le systéme de perceptienc@pteur infrarouge, capteur de vitesse) et l&epar

software (programmation) du PIC, ou nous présenseréiorganigramme pour que le microcontrdleur

puisse gérer les différents paramétres.
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IV.5.1. Choix du compilateur

Nous avons choisi le compilateur C, dans sa versSMikroC PRO", qui dispose de tres
nombreuses améliorations et outils intégrés (madwlateur, terminal de communication USB,...)
associé a sa capacité a pouvoir gérer la pluparpddphériques rencontrés dans l'industrie (B 12

SPI, SD/MMC, afficheurs LCD alphanumériques et rapes clavier matricielle).

IV.6.2 Organigramme

Initialisation du PI(

Non

Si Nouvelle Oui

Journée

A

[
> I

Enregistrement des anceniennes

valeurs

I
Initialisatior des parametr

Non
Nouveau

wois
Oui

Affichage le message
« Retirer la carte mémoire »

i Ahlnn

Validation

4&

o

A

Alimentation

NON

Calcul de déchet

enregistré
|

Affichage par commandes

NON ////////*\\\\\\\\ Oui
Arrét

Fin

Figure IV. 10. Organigramm du fonctionnement géné. 53



Chapitre IV Simulation et RéalisatidAratique

Initialisation du PIC : initialisation des paramétres du pic.
Nouvelle Journée :condition qui vérifie si la date a changé.

Enregistrement des anceniennes valeursenregistrement de la valeur de la quantité de etédé la

journée antérieur.

Initialisation des paramétres : si c’est une nouvelle journée le programme ingelles parametres

(v=0, valeur déchet=0).
Nouveau Mois: condition vérifiant si le mois de la date a chemng

Affichage du messageafficher le message « Retirez | a carte mémoise ke nouveau mois et vrai, qui
demande a l'operateur de retirer la carte dansutedb copier les données sur un ordinateur pour le

stockage, le message persiste jusque a I'enlévetiedatcarte et validation par I'operateur.
Alimentation : condition de vérification de la mise sous tenséomachine.

Calcul de déchet et I'enregistré permet de calculer la quantité de déchet en debodonner récupére

par les deux capteurs (proximité, barriére infrgeju

Affichage par commande du clavier :cette partie permet d’afficher plusieurs donnéepées a des

commandes de choix par le clavier :

- Affichage de la date.

- Affichage de La quantité de décher de la journée.

IV.6.3 Définition des procédures du programme
1- Enregistrement des anceniennes valeurs

Dans cette partie du programme, notre calculateitr éhregistrer les données de la journée
précédente dans la case cible réserver a ce joud@viter d’écraser les valeurs antérieures @&mm

mois. Voir la figure 1V.11.
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< Début )

Ouvrier le port SPI

Envoyer la commande de I'enregistrement et

sélectionner I'adresse mémoire correspondante a
la journée du mois

|

Envoyer la commande de I'enregistrement

Lire la valeur enregistrée dans 'EEPROM

I
Envoyer les données a enregistrer
I

D

Figure IV.11. Enregistrement des donner dans la carte mémoire.

2- Calcul de déchet enregistré

Cette procédure sert a calculer et sauvegardprdatité du déchet accumulée pendant la journée

Lire les valeurs des capteurs (vitesse et

en cours.

barriere-infrarouge)
I
Calcul de vitesse et de temps de capteur du

papier
[

Calcul de la langueur du déchet
[

Enregistrement du résultat dans
I'EEPROM

FIN

Figure IV.12. Calcul de déchet.
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Chapitre IV Simulation et RéalisatidAratique

3- Affichage par commande du clavier
Cette procédure permet d’afficher quelgues donagasgilisant le périphérique clavier

Cela dans le but de visualiser les informationd ezl

( DEBUT )

Lire une touche clavier (Key)

) oul
Si
Key="7’
Lire la date et I'heure
NON |
Afficher la date et I'heure
S\ oul
Key="5’
NON Lire la va leur dans '/EEPROM
Afficher la quantité de déchet de la
journée
FIN

Figure 1V.13. Affichage des données.
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IV.7 Conclusion

La simulation des fonctionnalités de la carte naufacilité le développement des circuits et
programme, bien que la transmission (SPI, 12Ct&ap ...) ainsi que 'affichage et I'enregistremdas

données dans la carte mémoire et le calcul dedatijé de déchet.

Toutes les parties de notre carte est fonctionnallavier, horloge temps réel, affichage, le cattrivitesse mais

le manque des capteurs nous a limité au niveatedes
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Conclusion Générale

Conclusion Générale

La réalisation de ce projet nous a permis de cotdrole monde industriel et de mettre

en pratigue nos connaissances acquises tout eméongtre cursus de formation.

Elle nous a permis aussi d’appréhender la mise wmeogl’'un projet suivant un cahier des
charges spécifique et de mieux maitriser la conaept la programmation cartes de commande a
base de microcontréleurs en utilisant les multiplegiciels de développement de circuit,
électroniques et programmation des PICs.

Plus exactement, partant de la description ebihetfonnement de la machine nous avons
prit en considération le cahier des charges, poettrenen place un calculateur a base de PIC
16F877A, relié a des périphériques entré/sorti :

* la carte mémoire, pour sauvegarder les données.

le clavier pour la sélection de I'affichage visuel.

I'afficheur LCD.

La barriere infrarouge pour détecter la présenckabsence du papier.

un capteur de proximité qui nous a permit de dafda vitesse.

En perspectives d’évolution, notre solution de wadle quantité de déchets peut étre utilisée
sur d’autre machine de SACAR autre que celle étudiéque le systéme de sacherie ou pour les
autres filiales du groupe GIPEC.

Enfin nous espérons que ce travail soit d’'unetétdussi minime qu’elle soit pour SACAR

et pour les personnes qui serviront de base edftbxion pour des projets future.
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Annexe

Nomenclature des composants

» Resistances :
R1 =R2=R13R=R14=240D.
R3=1.5Q.
R4=R20= 10 KB.R5=R8 =R9 =R10 =R11= R12=1Ck
R6=56 kQ.
R7=R16= R17=2.2>.
R15=R17= R19=3.8).
R21=2K).
RV1=1 kQ.

» Capacités
C1=C2=C6=100F.
C3=2/F.
C4=C5=C15=C16=C17=100nF.
C8= 10nF.
C9= 10nF.
C12=C13=270pF.
C14=100pF.
C18=C19= 22pF.

» Semi-conducteurs :
D1=D4: BATA46.
D2=D3=D7: LED.

» Circuits intégres :
U2 : PIC 16F877A.
Ul : Régulateur de tension LM 7812.
U4 : Régulateur de tension LM 7805.
U3 : Régulateur de tension LM 37.
U5 : PCF 8583

» Divers:
Quartz de 20 MHz.
Quartz de32.768 kHz.
Batterie 1.5V.
01 bouton poussoir.

Clavier 12 touches.
Afficheur LCD 2*16 caracteres.
Module (émetteur/récepteur) : Barriére infrarouge.

Détecteur de proximité inductif TL-X1R5F1-E1.
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Datasheet PIC16F877A

MICROCHIP

Annexe

PIC16F87X

28/40-Pin 8-Bit CMOS FLASH Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

* PIC16F873
-« PIC16F874

* PIC16F876
« PIC16F877

Microcontroller Core Features:

High performance RISC CPU
Only 35 single word instructions to learn
All single cycle instructions except for program
branches which are two cycle
Operating speed: DC - 20 MHz clock input
DC - 200 ns instruction cycle

Up to 8K x 14 words of FLASH Program Memory,
Up to 368 x 8 bytes of Data Memory (RAM)
Up to 256 x 8 bytes of EEPROM Data Memory

Pinout compatible to the PIC16C73B/74B/76/77
Interrupt capability (up to 14 sources)

Eight level deep hardware stack

Direct, indirect and relative addressing modes
Power-on Reset (POR)

Power-up Timer (PWRT) and
Oscillator Start-up Timer (OST)

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

Programmable code protection

Power saving SLEEP mode

Selectable oscillator options

Low power, high speed CMOS FLASH/EEPROM
technology

Fully static design

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

Single 5V In-Circuit Serial Programming capability
In-Circuit Debugging via two pins

Processor read/write access to program memory
Wide operating voltage range: 2.0V to 5.5V

High Sink/Source Current: 25 mA

Commercial, Industrial and Extended temperature
ranges

Low-power consumption:

- < 0.6 mAtypical @ 3V, 4 MHz

- 20 pA typical @ 3V, 32 kHz

- <1 uA typical standby current

Pin Diagram

PDIP
MCLRvPP —=[] 1 / 40 [[] =— RB7/PGD
RAO/ANO <—[] 2 39 [] -— RB6/PGC
RA1/AN1 <—[] 3 38 [] -—» RBS
RA2/AN2/VREF- w—[] 4 37 [] — RB4
RA3/AN3/VREF+ <—[] 5 36 [] —= RB3/PGM
RA4/TOCKI w—[] 6 35 [] -—s RB2
RAS/AN4/SS -—[] 7 < 34 [] =-—» RB1
REO/RD/ANS -—[] 8 ~ 33 [] — RBO/INT
RE1ANR/ANG <—=[] 9 4 32 []<—— vop
RE2/CS/AN7 -—[] 10 '.: 31 [] -—— vss
VDD —— [ 11 ﬁ 30 [] -— RD7/PSP7
Vss — [ 12 © 29 [] -— RD6/PSP6
OSC1/CLKIN —— =[] 13 5 28 [] +— RD5/PSP5
OSC2/ICLKOUT «——[] 14 = 27 [[] «—» RD4/PSP4
RCO/T10SO/M1CKI <—a[] 15 26 [] —= RC7/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2 «—[] 16 25 [[] -—= RC6/TX/CK
RC2/CCP1 w—[] 17 24 [[] «—» RC5/SDO
RC3/SCK/SCL ~«—[] 18 23 [] — RC4/SDI/SDA
RDO/PSPO -«—[] 19 22 [] «—= RD3/PSP3
RD1/PSP1 +—[] 20 21 [] «—= RD2/PSP2

Peripheral Features:

Timer0: 8-bit timer/counter with 8-bit prescaler

Timer1: 16-bit timer/counter with prescaler,
can be incremented during SLEEP via external
crystal/clock

Timer2: 8-bit timer/counter with 8-bit period
register, prescaler and postscaler

Two Capture, Compare, PVWM modules

- Capture is 16-bit, max. resolution is 12.5 ns

- Compare is 16-bit, max. resolution is 200 ns

- PWM max. resolution is 10-bit

10-bit multi-channel Analog-to-Digital converter
Synchronous Serial Port (SSP) with SPI™ (Master
mode) and 2c™ (Master/Slave)

Universal Synchronous Asynchronous Receiver
Transmitter (USART/SCI) with 9-bit address
detection

Parallel Slave Port (PSP) 8-bits wide, with
external RD, WR and CS controls (40/44-pin only)
Brown-out detection circuitry for

Brown-out Reset (BOR)

© 2001 Microchip Technology Inc.
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PIC16F87X

Key Features

PICmicro™ Mid-Range Reference PIC16F873 PIC16F874 PIC16F876 PIC16F877
Manual (DS33023)
Operating Frequency DC - 20 MHz DC - 20 MHz DC -20 MHz DC - 20 MHz
RESETS (and Delays) POR, BOR POR, BOR POR, BOR POR, BOR
(PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST)
FLASH Program Memor
(14—bitgwords) ’ K K 8K 8K
Data Memory (bytes) 192 192 368 368
EEPROM Data Memory 128 128 256 256
Interrupts 13 14 13 14
I/O Ports Ports AB,C Ports A,B,C,D,E Ports A,B,C Ports AB,C,D,E
Timers 3 3 3 3
Capture/Compare/PWM Modules 2 2 2 2
Serial Communications MSSP, USART | MSSP, USART | MSSP, USART | MSSP, USART
Parallel Communications — PSP — PSP

10-bit Analog-to-Digital Module

5 input channels

8 input channels

5 input channels

8 input channels

Instruction Set

35 instructions

35 instructions

35 instructions

35 instructions

© 2001 Microchip Technology Inc.

DS30292C-page 3
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1.2 Etude le microcontrdleur PIC16F877A

a. Les Fonction des pattes :

NS N N N N N N T N N e e N N N N N N N N N N N N NN

MCLR/Vpp : entrée du reset manuel ou la tensioprdgrammation.
RAO a RA7 : sont les entées/sorties du port Aifeationnel).

ANO a AN7 : sont les entrées analogiques.

Vref- et Vref+ : entrées des tensions de référguee le convertisseur analogique.
REO a RE2 : entrées/sorties du port E (bidirectabn

TOCKI : entrée d’horloge externe du timerO.

/RD : entrée, lecture en mode PSP.

/IWR : entrée, écriture en mode PSP.

ICS : entrée, chip select en mode PSP.

VDD : alimentation positive du circuit.

VSS : est la masse du circuit.

OSC1/CLKIN et OSC2/CLKOUT : entrée/sortie d’osaiétur d’horloge.
RCO a RC7 : entrée/sorties du port C (bidirecta)in

T10SI et TLOSO : sont I'entrée et sortie de I'taur du Timerl respectivement.
T1CLKI : entée d’horloge externe pour le Timerl.

SCK : E/S d’horloge en mode SPI.

SCL : E/S d’horloge pour le mode 12C.

CCP1 et CCP2 : E/S pour les modes (compare, @aptypwm).

RDO a RD7 : E/S du port D (bidirectionnel),

PSPO0 a PSP7 : entrées /sorties du port paraliie P

RBO a RB7 : entrées/sorties du port B (bidireatih

SDI et SDO : entrées et sorties de donnée en BBtle

SDA : entrée/sortie de donnée pour le bus 12C.

INT : entrée d’interruption externe.

RX : est une entrée, pour la réception asynch8tile

TX : sortie, pour I'émission asynchrone SCI.

DT : entrée/sortie de données synchrone SCI.

CK : entrée/sortie de I'horloge synchrone.
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b. Les registres internes

b.1 Le registre option register
Ce registre en lecture et écriture permet de cardiges prédiviseurs du timer et du Watchdogplace du

timer, le front des interruptions et le choix dul pg sur le port B.
Bit 7 Bit 0

RBPU |INTEDG| TOCS TOSE PSA PS2 PS1 PSO

Aureset: 11111111
v RBPU: Active ou désactive les résistances internes dgdivers le haut (pull-up).
v INTEDG : Permet de choisir le sens de déclenchement tasuptions sur la broche
RBO/INT :
INTED= 1 : Interruption si front montant.
INTED = 0 : Interruption si front descendant.
v' Le bit TOCS : Détermine la source d’horloge qu'utilise le timerQ
TOCS=1: L'horloge du Timer est I'entrée RA4/TOGik 6).

TOCS=0 : Le Timer utilise I'norloge interne du PIC.
v Le bit TOSE : pour la sélection du front déclencheur de l'incréatagon du TIMERO.
TOSE-= 1: Incrémentation sur front montant.
TOSE-= 0: Incrémentation sur front descendant.
v Le bit PSA : Affectation du prédiviseur :
PSA=1: Le prédiviseur est affecte au watchdog.
PSA=0 : Le prédiviseur est affecte au timer0.
v' Les bits PS0, PS1 et PS2Permettent le choix du prédiviseur comme le motgréableau suivant :

PS2PSIPSO | Prédiv Timer | Prédiv Watchdog
000 ) 1
001 4 2
010 8 4
011 16 8
100 3) 16
101 64 3)
110 128 64
111 256 128
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b.2 Le registre INTCON
Il permet d’autoriser les interruptions global€sK), les interruptions des PériphériquP&(E),
L’interruption TIMERO (TOIE), l'interruption extérieure (INT/RBO) et lI'interption de changement d’état
duPORTB (RBIE).

Bit 7 Bit O

GIE PEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF

Au reset : INTCON 0000000X
v' GIE : Validation de toutes les interruptions si (GIE=H{interdiction toute interruption si (GIE=0).
PEIE : Validation de I'interruption de fin d’écriture enEEPROM (PEIE=1).
TOIE : Validation de linterruption due au débordementiduwerO (TOIE=1).
INTE : Autorise I'interruption sur la pin RBO/INT (INTE=1)
RBIE : Autorise I'interruption s’il y a changement sur whes entrées RB4 a RB7 si (RBIE=1).
TOIF : Ce flag se positionne a « 1 »s'’il y a débordendentimer O
INTF : C’est unflag positionne a « 1 »s’il y a interruption sumpia 33 (RBO/INT).

NS N N N N N

RBIF : C’est unflag positionne a « 1 »s'’il y a interruption swre des entréd?B4 a RBY7.

b.3 Les registre TRISA, TRISB, TRISC, TRISC et TRISE
Servent a orienter chaque patte des ports assmitésn entrée, soit en sortie.

EX : set_tris_a(0x00) : veut dire que le port A est@nies
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PCF8583

Philips Semiconductors

Annexe

Product specification

Clock/calendar with 240 x 8-bit RAM

PCF8583

1

FEATURES

I2C-bus interface operating supply voltage: 2.5 Vito 6V

Clock operating supply voltage (0 to +70 "C):
10Vte60V

240 = 8-bit low-voltage RAM

Data retention voltage: 10 V1o 6V

Operating current (at fgo, = 0 HZ): max. 50 pA
Clock function with four year calendar

Universal timer with alarm and overflow indication
24 or 12 hour format

32.768 kHz or 50 Hz time base

Serial input/output bus (12C)

Automatic word address incrementing
Programmable alarm, timer and interrupt function
Slave address:

— READ: Al or A3

— WRITE: AD or A2.

2 GENERAL DESCRIPTION

The PCF8583 is a clock/calendar circuit based on a
2048-bit static CMOS RAM organized as 256 words by

8 bits. Addresses and data are transferred serially via the
two-line bidirectional 12C-bus. The built-in word address
register is incremented automatically after each written or
read data byte. Address pin AO is used for programming
the hardware address, allowing the connection of two
devices to the bus without additional hardware.

The built-in 32 768 kHz oscillator circuit and the first

8 bytes of the RAM are used for the clock/calendar and
counter functions. The next 8 bytes may be programmed
as alarm registers or used as free RAM space.

The remaining 240 bytes are free RAM locations.
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Philips Semiconductors Product specification

Clock/calendar with 240 x 8-bit RAM PCF8583

5 BLOCK DIAGRAM

oscl 1, — DVIDER | 400 147 contnlstEis ao
2 OSCILLATOR - D'ziss - hundradth of 3 sacond m
0SCO + 32768 kHZ 100~ 128 BECONDE
— 7 milnuies
INT 4 | R
Voo 4 ~ yearidale
POWER-ON CONTROL weEkdaysimoniie
4 | =
Vas RESET LOGIC — a7
alarm control as
. T
3 alarm regisiers
AQ * ar
5 ooz | [ 1] F—————— !
SCL *| INTERFACE . |ADDmEss o
N *—|recIsTER > FRAM
S B (240 % &
‘ FF

MRBI0T
Fig.1 Block diagram.
&  PINMNING
SYMBOL | PIN DESCRIPTION
OSsCI 1 | oscillator input, 50 Hz or event-pulse
inpist oscl [1] L B
o ) Al — J—
E;CG .:; n:n;jllatfr_ou:ut osco (2] perasaae |71 7
adcress np an (5] PCF85B3T |57 2o
Vas 4 | negative supply ] —
SDA 5 | senial data line Vss L2 =] oA
SCL & |serial clock line s
INT 7 | open drain interrupt output (active
Low) Fig.2 Pinning diagram.
Voo 8 | positive supply




3. Datasheet SFH 415

GaAs-IR-Lumineszenzdioden
GaAs Infrared Emitters

Annexe

SFHX1

SFH 416

Cafwode
2 // an
i 3F - F B2
18 I i
.4 =y, & ?-E' *
& HAT T |5%
5 = == / 4.8 J
e 5
Area not fiat
Chip position
Approx. weight 0.2 g
Area not flak
63
08 5.7 =
04Y 57 |ee
E 5.5
E 4 -I—J :: ; kl ™ J ]
o B ﬂ |- 1
18 ag| )
12 T34
L A5
25 Chip position
Cathode {Diode )
Collector (Transistor)
Approog, weight 0.4 g

LR AP

foulBE30

Mahe in mm, wenn nicht anders angegeben/Dimensions in mm, unfess otherwise specified.

Grenzwerte (I, = 25 =(C)
Maximum Ratings

Bezeichnung Symibol Wert Einheit
Description Symbol Value Umnit
Betriebs- und Lagertempeaeratur Top: Teg — 55 __+ 100 =
Operating and storage temperature range

Sperrschichttemperatur T 100 =C
Junction temperature

Sperrspannung Fa 5 W
Reverse voltage

Durchlastrom Ie 100 mA
Forward current

Stolistrom, i, = 10 us, O =0 - 3 A
Surge current

Yerlustleistung P 165 mv
Power dissipation

Warmewiderstand R 450 Ko
Thermal resistance
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4. Datasheetlres.

LITEEIY vite-ox ELECTRONICS, INC.

Properiy of Lite-0On Only

FEATURES
* WIDE EANGE OF COLLECTOR CLRRENT

* THE LENS IS FOR HEiH SENSITIVITY
* LOW OOST PLASTIC PACKAQGE

PACKAGE DIMENSIONS]|

L WO B
10 ) LAY OIS SOLLIETON
Dz.rTe.
vy
1 s,

I ¥ E—MI'

-.-ﬂg"l—']'!h-[n WITE 4)
I

NOTES:
1. Al chmeens s &re in md limetem {1inches)
Tolkranme s 2 O S mmd 010" ) unles otherwse noded.

5. Protroded rean under Aange i 1. Sonom] 0059 ™) max
i, Lead specing & messmed where the leals amege rom the peckaps.
5. Specifications are suhject in change withooi nolice

=

Par Moo LTR-33K DATA SHEET Pege : 1 wof

Lt

AMEOD-C1315 A4
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LITEE]EI LITE-ON ELECTRONICS, INC.

Fraperiy of Lite-{n COmnly

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS AT TA=257

FARAMETER hLA KINILM, RAT NG LINIT
Power D e patiom | (K '
Collecor-Enmiter Voltge 1] L
Emmier-Colledaor Violtzge 5 W
Operaing Tempamiue Ranpe AT o+ B5T
Storage Temperature Range S50 tor 10QAC
e 0

ELECTRICAL [ OFTICAL CHARACTERISTICS AT TA=25T

SIS ety : : : TEET BTN
M gL 1L ) . -
PARAMETER Y WO | BT TP WA | LNIT CONOITION M)
Collecior-Emmiter Brazkadown v ) v .= 1mA
Wil tzpe P e Fe = 0mW i rf
Emier-Cnllecior Breskdown . - \ L= 1 A&
Vol tage o iy ’ Fe = GoWic nf
Collecinr Emitler Satnrshon Vv 0.1 Ga W =100y &
Vil tupe - ) Ee = 1mWiond
Fize Time Tr 14 Iy Wop = SN
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