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Introduction générale

Depuis des années, les systemes de parking ont acquis une importance considérable car
ils sont des espaces spécifiquement aménagés pour les stationnements des véhicules. Encore
faut-il rappeler que I’amenuisement des parkings entraine un bouchonnement des villes.
D’aprés les recherches menées par le professeur Donald Shoup [2], 8% a 74% des zones de
bouchons en villes sont provoqués par les automobilistes cherchant un stationnement (30%du

temps passé au volant).

Grace au progrées de I’électronique, la gestion d’un systtme de parking par
automatisation permet maintenant d’assurer convenablement I’accés au stationnement selon

plusieurs dispositions différentes.

En outre, le domaine de gestion du parking est trés vaste. D’ou une diversité

d’exploitation dans différents espace, nous citons entre autre : parking fermé ou souterrain.

Rappelant que, durant plusieurs années, des études et des recherches ont été menées
sur la fagcon dont on pourrait construire et gérer d’une maniere automatique optimale les
parkings particulierement souterrains. Ce qui permettrait d’améliorer 1’organisation de

stationnement dans les espaces de notre environnement.

Dans ce contexte, les techniques de gestion sont fondées sur la détection des
véhicules, le contrdle de leurs entrées et de leurs sorties, la disponibilité des places, 1’éclairage

dans des les endroits souterrains, etc...

Le but de notre travail, s’intégre dans ce type de technique de gestion ou il est
question de réaliser un montage électronique permettant de simuler les cas appliqués dans les
systemes de parking reels.

Position du probléme :

Compte tenu de la difficulté d’utilisation des parkings d’une maniere satisfaisante
basée sur les nouvelles technologies permettant de les gérer de facon automatique, il serait
judicieux de mettre en ceuvre un montage de parking intelligent automatisé qui offrirait

I’avantage de permettre une réalisation dans 1’espace réel.

A cet effet, notre memoire est reparti comme suit :



Dans le premier chapitre, nous donnons une breve description de différents types de

parkings. Nous présenterons leurs avantages et inconvénients.

Le deuxiéme chapitre fait I'objet d’une étude non exhaustif sur les microcontréleurs de
la famille 16F8xx plus particulierement le 16F84A et le 16F877A.

Dans le troisieme chapitre, nous présentons [Pétude des différents composants

électroniques utilisés pour la réalisation de notre montage.

Le quatrieme chapitre est consacré a I’étude technique détaillée du montage réalisé ou

les schémas blocs et électriques sont considérés.

Le cinquieme et le dernier chapitre est consacré a la simulation du montage basée sur

I’outil PROTEUS et la réalisation de notre systéme de parking intelligent.
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Chapitre I : Généralités sur les systtmes de parking

Introduction

Depuis la naissance de la voiture jusqu'a aujourd’hui, il y a une augmentation importante
de sa production vu qu’elle rend beaucoup de service, et facilite le déplacement dans plusieurs
domaine (commerce, Transpott...etc.).

Puisque la production de voitures ne cesse d’augmenter, cela préconise beaucoup
d’espace pour leur stationnement dans les parkings. Pour cela, nous allons donner un apergu
sur les différents parkings de voiture ainsi que les avantages et les inconvénients dans un
contexte le plus générale.

1.1 Définition de lavoiture
C’est un moyen de déplacement ou de transport de personnes et d’objets qui fonctionne

par un moteur avec des roues [1].

1.2 Définition du parking
Le parking est un ensemble des voitures immatriculées, stationner pendant un temps
déterminé dans une surface cloturé. On trouve les parkings dans différents lieu (aéroports,

hopitaux, les grande marche, etc...) [2].

1.3 Définition d’un Systéme Parking de voiture

C’est un systtme qui permet d’éviter une bonne partic du gaspillage d’espace de

stationnement en exploitant I’intervention humaine [2].

.4 Définition d’un Systéme Parking automatisé de voitures

C’est une méthode de stationnement des wvoitures dans le parc sans I’intervention de
facteur humain utilisant généralement un nouveau systeme de guidage intelligent pour un
stationnement selon plusieurs situation a savoir : au-dessus, au-dessous du sol ou une
combinaison des deux [3].

1.5 Les différents types de parking

Un parc de stationnement est un lieu spécialement aménagé pour le garage des
automobiles, dans ce cas on distingue [4]:

1.5.1 Les parkings classiques

Dans cette partie, nous allons cerner les types de parking classique. Ce qui nous
permettra de connaitre la différence entre eux et de pouvoir tirer part de leurs inconvénients

[4]
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Chapitre I : Généralités sur les systtmes de parking

1.5.1.1 Les parkings en surface

Le parking de surface se situe de plain-pied, a ’extérieur, sur I’espace public ou privé.
Ce type de parking comprend le stationnement en voirie (places le long d’une rue, d’un quai,
etc.) et les espaces dégagés a cette fin entre des batiments, ou établis sur des anciens champs,

des anciens terrains vagues, etc.
Les avantages du parking aérien en surface sont multiples :
des facilités d’acces et de manceuvre

un sentiment général de sécurité 1i¢ a I’absence de poteau.

unacces piéton rapide a I’ensemble des places de stationnement

RN NERN

aucun risque de confinement d’un incendie

L’inconvénient majeur du parking en surface (notamment en milieu urbain et zone
commerciale) est son emprise importante au sol alors que le foncier a un co(it élevé et son

empreinte écologique. La figure. 1.1, illustre un exemple de ce type de parking [4].

Figure. 1.1 Parking des voitures a ['air

1.5.1.2 Les parkings fermés ou souterrains

En ville ou sous les aéroports, sous les batiments de certaines zones d’activité, souvent
sur plusieurs niveaux, le parking souterrain permet d’économiser le foncier. Chaque niveau de
stationnement s’apparente a un parking classique, la différence que lair y est plus confiné et
pollué, que le sol n’y est pas lessivé par les pluies, qu’il peut étre recouvert d’un revétement

particulier et que I’on y retrouve des piliers a intervalles réguliers pour soutenir la structure.

Des rampes permettent de passer d’un niveau a I’autre. Des ascenseurs ou des escaliers

permettent aux occupants des véhicules, une fois ceux-ci garés, de remonter a la surface.
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Chapitre I : Généralités sur les systtmes de parking

De plus, dans plusieurs pays (dont la France), les parkings souterrains sont désormais
obligatoires pour toutes les constructions d’immeubles d’habitation dans certains zonages
urbains, avec des prescriptions en matiere d’aération, lutte contre I’incendie, sorties de secours,

etc.

Les inconvénients majeurs du parking souterrain sont son colt de construction
élevé (notamment avec les piliers de structure qui limitent I’espace utilisable) et les contraintes
réglementaires élevées en termes de sécurité (dont incendie), de pollution (évacuation de I’air

pollué), écologiques (impact sur les nappes phréatiques) [4].

L’avantage du parking souterrain est son impact limité sur le paysage urbain puisqu’il est
pratiquement invisible de la surface a I’exception des voies d’accés et des sorties de secours.

Voir figure. 1.2.

Figure. 1.2 Parking souterrains

1.5.1.3 Les parkings aériens a etages

Un parking aérien a étages est un batiment construit en élévation a I’extérieur. Son mode
de fonctionnement ressemble beaucoup a celui du parking souterrain a la différence qu’il ne
demande pas de lourds travaux de creusement. La aussides rampes permettent de monter ou de
descendre les étages en voiture, et il y a des ascenseurs et des escaliers pour les piétons.

Il existe différents types de parkings a étages selon le mode de construction (en béton, a
structure métallique, ou mixte béton/métal), la configuration des rampes d’accés et de
circulation entre les différents niveaux [4].

Du fait de leur forme, les parkings a étages sont également appelés parkings silo méme

lors de construction semi-enterrées. La figure. 1.3 montre le cas de ce type de parking.
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Chapitre I : Généralités sur les systtmes de parking

Figure. 1.3 Parking des voitures a étages

1.5.1.4 Les parkings en superstructure largement ventilé

Un Parking en Super- Structure Largement Ventilé (PSSLV) est un parking dont la
ventilation est assurée par des baies latérales de ventilation. La ventilation y est naturelle, elle
permet les échanges d’air extérieur et intérieur sans participation mécanique. On parle

également de parking ouvert.

Un des grands avantages du parking PSSLV est I’économie d’énergie électrique en

lumieres car on profite de la clarté extérieure via les ouvertures en facade [4].

A titre d’indication, la FRANCE a fixé un arrété relatif aux parcs de stationnement
ouverts, la loi autorise la construction en ossature métallique des PSSLV avec un cahier de
charge précis imposé par la gislation (Parking obligatoirement aérien, 50 % d’ouverture sur
les facades, 5 % sur le plancher, Distance entre facades opposées maximum : 75 m).Voir
figure. 1.4,

Figure. 1.4 Parking des voitures ouvert
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Chapitre I : Généralités sur les systtmes de parking

1.5.1.5 Les parkings relais
Les parcs relais se trouvent en périphérie des villes. Ces parkings sont subventionnés
par les collectivités car ils favorisent la mobilité générale et la mutualisation des moyens de

transports publics ou prives notamment avec la pratique du co-voiturage.

Les parcs relais sont généralement positionnés aux abords immédiats des villes et a
proximité des gares routieres ou ferroviaires, des stations de métro ou de tramway, des arréts
de bus...

La logigque de cette implantation est de favoriser la mixité des moyens de transports
(dont le co-voiturage) afin de désengorger la circulation dans les centres urbains et de réduire
I’impact écologique et économique de l’automobile (réduction de la pollution de [Iair,

réduction des dépenses en essence) [4].

Il existe différents types de parking relais en fonction des contraintes du foncier ou de
I’urbanisme environnant : parcs aériens, parkings aériens a structure mixte métallique/béton,

parkings a silo. (Voir figure. 1.5.)

Figure. 1.5 Parking relai

1.5.2 Les parkings intelligents

Pour résoudre les problémes rencontrés par les parkings classiques, différentes solutions
sont proposées parmi lesquelles utilisations des parkings intelligents. Dans le contexte qui sulit,

nous allons donner quelques exemples mettant en évidence ce type de parking et ses avantages

[5]
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Chapitre I : Généralités sur les systtmes de parking

1.5.2.1 Systéme de guidage ala place

Cette technique pour la gestion de stationnement, est un systeme électronique automatisé
qui fournit des informations a jour, au conducteur du véhicule.

Une utilisation plus efficace de I’espace de stationnement grace a une surveillance
moderne d’emplacements individuels : MultiGuide [5].

Au moyen de panneaux pour le guidage du stationnement et de signaux alternatifs, les
systemes de guidage a la place(PGS) du stationnement indiquent aux automobilistes I’itinéraire
le plus court vers un espace libre, respectivement un emplacement. Une logique de commande
détermine le meilleur itinéraire possible en fonction de 'occupation actuelle. Comme illustré
dans la figure. 1.6.

Figure. 1.6 Systtme de guidage a la place

Des panneaux de signalisation dynamiques (signaux LED) indiquent le nombre
d’emplacements disponibles par affichage numérique et dirigent avec précision les

automobilistes vers les places libres par le biais d’un affichage fléché (affichage de zone) voir
la figure. 1.7. :

SPACES
LEVEL VAILABLE |
.

Figure. .7 panneau d affichage
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Chapitre I : Généralités sur les systtmes de parking

1.5.2.2 Systeme d’information basé sur le transit

C’est un systeme similaire a un systeme (PGS), mais qu’est dirigé vers des endroits en
dehors de la ville ou a proximité des stations de transport [5]. Voir figure. 1.8.

Figure. 1.8 Systéme basé sur le transit

1.5.2.3 Systéme de paiement intelligent
C’est un systeme qui est basé sur I'utilisation de technique de paiement €lectronique

(EPS) (Electronic Payment Systems) [5].La figure .1.9 illustre se type de systeme.

|
Figure. 1.9 Systeme paiement intelligent
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Chapitre I : Généralités sur les systtmes de parking

1.5.2.4 Systeme de carte radio fréquence d’ identification

C’est la radio- identification, le plus souvent désignée par le sigle RFID (de I’anglais
radio fréquence identification), est une méthode pour mémoriser et récupérer des données a
distance en utilisant des marqueurs appelés « radio-étiquettes » (« RFLD tag » ou « RFID
transpondeur « enanglais ) (Voir figure. 1.10).

La technologie (RFID) est appliquée dans les parcs de stationnement pour déterminer

I’identité des voitures automatiquement [5].

Figure. 1.10 Systeme carte RFID Tags

1.5.2.,5 Stationnement payant (parking électronique)
C’est un marché électronique interactif qui se traduit par la réservation d’une place pour
une voiture et le paiement des acomptes par un systeme intelligent [5] (Voir figure. 1.11).

Figure. 1.11 Parking électronique
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Chapitre I : Généralités sur les systtmes de parking

1.6 Avantage des systemes de parking intelligent

Economisassions du temps et des efforts.

Amélioration de la circulation routiere.

Augmentation des bénéfices économiques.

Durabilité : le systeme réduit les émissions de CO2 d'au moins 80% car elles éliminent
la nécessité pour les voitures de circuler, de ralenti et de chercher des espaces de
stationnement [6].

VV VYV

1.7 Inconvénients des systémes de parking intelligent

> Ce systeme est plus complexe a construire.
» Les clients doivent payer de gros tarifs.
» Les colts de construction sont trés eéleves [6].

Conclusion

Dans ce chapitre nous nous sommes intéressés sur les types de parking utilises pour le
stationnement des véhicules. Nous avons pu tirer part que, géneralement, les parkings font
objet d’une amélioration continue, vu I’importance de véhicule qui augmente périodiquement.
Ce qui nous a orientés a se pencher sur le parking intelligent, en raison de leur importance dans
les pays développés.

On aurait du passer a 1’étude du parking, mais en raison de I’importance du travail et pour
simplifier le contexte de ce mémoire, le chapitre suivant sera consacré aux microcontréleurs,

cceur de notre travail.
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Chapitre 11 : Etude du microcontroleur de la famille 16F8 XX

Introduction

Les microcontrdleurs sont et continueront a étre largement utilisés pour les applications
de régulation et de commande de processus. Dans ce chapitre nous allons étudier le
microcontrdleur dans le cas le plus général. Par la suite, une étude détaillée sera consacrée
aux différents types de microcontréleurs sur lesquels  nous nous somme basés pour la
réalisation de notre travail, & savoir: le PIC16F877A et le PIC16F84A de la famille

microchip.

I1.1 Différentes familles des microcontrdleurs

La famille des PICs est subdivisée en 3 grandes familles : la famille Base-Line, qui
utilise des mots d’instructions de 12 bits, la famille Mid-Range, qui utilise des mots de 14 bits
(et dont font partie les pic 16F84 et 16F877), et la famille High-End, qui utilise des mots de 16
bits [7].

I1.2 Les microcontréleurs PIC

11.2.1 Définition

Ce sont de Véritables micro-ordinateurs intégres sur une puce de silicium qui comportent
une unité centrale, de la mémoire ou une interface de la mémoire externe, des ports d’entrée-
sortie, une interface pour lignes série (RS-232) ainsi qu’une unité de gestion de temps et
d’événements. C’est un circuit intégré qui rassemble les elements essentiels d’un ordinateur :

processeur, mémoire (RAM et ROM), unités périphériques et interface d’entrées-sorties [7].

Les microcontrdleurs se caractérisent par un plus haut degré d’intégration, une plus faible

consommation électrique et une vitesse de fonctionnement plus faible.

11.2.2 Domaines d’application des microcontréleurs
Selon la taille des microcontr6leurs, nous avons [7]

v Les microcontr6leurs 4 bits servent essentiellement a des taches simples. De tels
microcontroleurs sont par exemple utilisés au sein d’objets ménagers grand public, tels que des

cuisiniéres, machines a laver ou aspirateurs.

v Les microcontrbleurs 8 bits sont capables de répondre a des exigences plus élevées et
sont utilisés pour la commande de dispositifs informatiques tels que des joysticks, tablettes
graphiques et modems. Ils sont également utilisés pour la programmation de petits robots ainsi

que pour ’acquisition de données (convertisseurs A/D, etc.).
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Chapitre 11 : Etude du microcontroleur de la famille 16F8 XX

v Les microcontroleurs 16/32 bits sont utilisés pour la commande de machines ou le
contrble de processus, lorsque les contraintes temps réel sont séveres ou lorsque les
algorithmes de régulation nécessitent une puissance de calcul importante. Des variantes de
microcontroleurs avec canaux d’accés mémoire direct offrant un grand débit entre mémoire et
entrées-sorties sont utilisés dans les applications multimédia et pour le contrdle d’imprimantes

laser.

11.2.3 Avantages est inconvénients des microcontroéleurs

11.2.3.1 Avantages

v' Encombrement réduit.

v" Circuit imprimé peu complexe.
v Faible consommation.

v Co(t réduit [7].

11.2.3.2 Inconvénient

v Systeme de développement onéreux.
v Programmation nécessitant un matériel adapté [7].

11.2.4 Présentation des microcontroleurs « PIC »

Un microcontrdleur se présente sous la forme d’un circuit intégré réunissant tous les
éléements d’une structure a base de microcontroleur. Voici généralement ce que I'on trouve a

I’intérieur d’un tel composant :(Voir figure. 11.1)

Un microprocesseur (C.P.U.).

Une mémoire de donnée (RAM et EEPROM).

Une mémoire programme (ROM, OTPROM, UVPROM ou EEPROM).

Des interfaces paralleles pour la connexion des entrées / sorties.

AN N NN

Des interfaces series (synchrone ou asynchrone) pour le dialogue avec d’autres
unités.

v' Des timers pour générer ou mesurer des signaux avec une grande précision
temporelle [7].
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Alimentation - Mé moire pour
Vop | & le programme o
mise a Vss g 5
la terre J__ 3 ?,
- @ Q
° o
2 4
Hm o
Entrées Entrées - Sorties Sorties
numériques et périphériques i numériques

Reset cPU Pt

X Ay
Cristal mm
o=

Figure. 11.1 Les éléments d'une structure & base de microprocesseur

11.2.5 Le schéma fonctionnel de microcontréleur

Le schéma fonctionnel de la figure.lll.2 représente une architecture de “Von Neumann”
(Commune a la plupart des microprocesseurs) ou la mémoire programme partage le méme bus
que la mémoire de donnée. L’architecture de “Harvard”, qui dispose de bus distincts pour les
données et pour le programme, est plus rarement utilisée [8].

Oscin  Oscout REeseT

OSCILLATEU MEMOIRE MEMOIRE
PROGRAMME De DonnEE

Vi

INT

MICROPROCESSEUR EEPROM

INTERFACE INTERFACE

TIMERs
PARALLELE SeREE
- N
4 ['4 S x
2 2 z o 3]
= = S

< o (8]
= = =
4 [ o
o o o
o o o

Figure. I11.2 Le schéma fonctionnel du PIC
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11.2.6 Choix d’un microcontroleur

L’une des difficultés majeures a la réalisation d’un projet est le choix du PIC. Il existe

autant de criteres de sélection dont le développeur doit tenir compte comme :

v" Nombre d’entrées/sorties.

Liaison d’entrées/sortie série.

Conversion analogigue numérique et numérique analogique.
Les tailles des mémoires internes RAM, ROM et EPROM.
Vitesse de 1’horloge.

Bus de données 8 bits/16 bits.

RN NN

Type de boitier.

Puis, on posera des questions au sujet de I'aide au développement :
v' Les logiciels de programmation (Assembleur, MikroC, Basic, etc...).
v’ Les évolutions prévisibles du composant, son prix, etc...

v Les émulateurs pour la mise au point des applications [8].

11 .2.7 Identification d’un PIC

Pour identifier un PIC, nous utilisons simplement son numéro. Les deux premiers
indiquent la catégorie du PIC, 16 indique un PIC Mid-Range, vient ensuite beaucoup plus
tolérante. Ensuite, nous trouvons (C) indique que la mémoire programme est une EPROM ou
plus rarement une EEPROM, (CR) pour indiquer une mémoire de type ROM ou (F) pour
indiquer une mémoire de type FLASH.

A ce niveau, on rappelle que seule une mémoire FLASH ou EEPROM est susceptible d’étre
effacée [8].
Finalement nous trouvons sur les botitiers le suffixe (-XX) dans lequel XX représente la

fréquence d’horloge maximale que le PIC peut recevoir. Par exemple (-04) pour un 4AMHz.

11.3 Les microcontrbleurs utilisés dans notre projet
11.3.1 Microcontroleur 16F84A

11.3.1.1 Définition

Le PIC 16F84 est un microcontr6leur 8 bits. Il dispose donc d'un bus de données de
huit bits. Puisqu’il traite des données de huit bits, il dispose d’une mémoire de donnée dans
laquelle chaque emplacement (défini par une adresse) posséde huit cases pouvant contenir

chacune un bit [9].
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11.3.1.2 Architecture interne

La structure générale du PIC 16F84 comporte 4 blocs comme le montre la figure 11.3 :

v Mémoire de programme.
" PROCESSEUR
v Mémoire de données. e
4 Processeur. o L
v Ressources auxiliaires (périphériques).: ,'} > RE—
; } § AUXILIAIRES

ﬁ’ Ay

a

MEMOIRE
INSTRUCTIONS

Figure. 11.3. Architecture interne du PIC

16F84/16F84A

11.3.1.3 Brochage du 16F84A

[9]:

La figure. 11.4 montre le brochage du circuit. Les fonctions des pattes sont les suivantes

v VSS, VDD : Alimentation.
OSC1, 2 :Horloge.

RAO-4 : Port A.

RBO-7 : Port B.

TOCKL : Entrée de comptage.
INT : Entrée d'interruption.
MCLR : Reset : OV.

AN N N N NN

v Choix du mode programmation : 12V - 14V exécution : 4.5V - 5.5V.

PDIP, SOIC

RA2 =
RA3 ==

RA4/TOCKI == Y — Rrao

MCIR 15 f" == OSC1/CLKIN
¥« 05C2/CLKOUT
§ ,“ == Voo
,"" = RB7
RB2 — K I‘~ ~— RB6
RB3 = _ 4 % — RBS
% — RB4

Figure. 1.4 Structure externe du PIC16F84/16F84A
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11.3.1.4 Les invariants

Indépendamment de ce qu’on veut faire des 13 lignes (lignes d’entrée/sortie) et quelle
que soit I’application [9], un microcontrdleur PIC 16F84 pour fonctionner a besoin de :

v une alimentation de 5 Volts.

v unquartz et deux condensateurs (pilotage précis), ou une résistance et un condensateur.

v un condensateur de découplage (pour réduire les transitoires se formant inévitablement
dans tout systeme impulsionnel).

v’ unbouton poussoir et une résistance, pour la mise en place d’une commande de Reset.

11.3.1.5 Les Entrees/Sorties
Les lignes d’entrées/sorties du 16F84 sont regroupées en deux ports :

v' Le Port Apossede 5 lignes : RAO a RA4.
v' Le Port B possede 8 lignes : RB0 a RB7. (Voir figure. 11.5)

A remarquer que RBO (pin 6) et RA4 (pin 3), servent d’entrées/sorties et selon la facon
dont on les programme peuvent respectivement servir aussi d’une entrée d’interruption

(RBO/INT) et une entrée d’horloge externe pour le pilotage du Timer (RA4/TOCKI).

Chaque ligne peut étre configurée indépendamment I’une de Iautre, soit en entrée, SOit
en sortie, et pour cela on utilise les registres TRISA et TRISB. Le registre TRISB (b0 de
TRISB correspond a RBO et b7 correspond a RB7) [9].

TRISA = 0, PORTA configuré en sortie

TRISB =1, PORTB configuré en entrée

TRISA.2 = 0, RA2 configuré en sortie

Particularit¢ du PORTA :

- Les bits b7 a b5 ne correspondent a rien car il n’y a que 5 lignes (b0 a b4).

- RAA4 est une ligne a collecteur ouvert, cela veut dire que configurée en sortie cette
broche assure 0 Volt a I’état bas, mais qu’a I’état haut, il est nécessaire de fixer la valeur

de la tension grace a une résistance.
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MEMOIRE DE DONNEES
\‘3 COMPTEUR
ADRESSE ORDINAL MEMOIRE DE DONNEES
RAM ~.8
L2113
PILE REGISTRES
(8 NIVEAUX)
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DINSTRUCTIONS J mex Y TEMPORISATEUR
S~
B o
REGISTRE ADRESSAGE DIRECT \5 m
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PORTS E/S
< B w0
DECODEUR . B i
D'INSTRUCTIONS 2 B RA2
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Figure. 1.5 Le schéma fonctionnel du PIC

11.3.1.6 Organisation de lamémoire

La mémoire du PIC16F84 est divisée en deux parties distinctes:

v La mémoire programme.

v La mémoire de donnée.

Le premier contient les instructions du programme ainsi que les vecteurs
RESET et INTERRUPTION [9].

Dans la mémoire de donnée se trouve tout les registres nécessaires pour la configuration

et I'utilisation des périphériques internes ainsi que 68 octets de RAM utilisateurs

11.3.1.7 Les registres

La mémoire RAM de 68 octets est utilisée pour stocker des données temporaires.
Baptisé du nom de registre a usage général par Microchip, chacune de ces mémoires est
adressable directement. A ce bloc de 68 registres & usage général, le fabricant a associé 11

registres internes et organisé les adresses selon le tableau. 11.1 ci-dessous :
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Adresse Adresse
00 INDF INDF 80
01 TMRO OPTION 81
02 PCL PCL 82
03 STATUS STATUS 83
04 FSR FSR 84
05 PORTA TRISA 85
06 PORTB TRISB 86
07 87
08 EEDTA EECON1 88
09 EEADR EECON2 89
0A PCLATH PCLATH 8A
0B INTCON INTCON 8B
0C 68 mémoires - Acces ',rjmx, 8C
A disponible Mémes mémoires 0
4F Que page 0 8f

Page 0 Page 1

Tableau 1.1 Lesregistresinternes du PIC 16F84

11.3.2 Microcontroleur 16F877A

11.3.2.1 Architecture interne

Program Memory

Program
Memory

Data Memory

Data
Memory

Address Bus Address Bus N
[\ Input/Output | | Arithmetic and Logic | [/
N N Interface Unit A N
I\ V] I\ V/
Program Memory Data Memory
Data Bus Data Bus

Figure .I11.6 Architecture de Harvard

Ce PIC 16F877 est un microcontroleur de MICROCHIP, I’architecture harvard est

présentée dans le la figure. 11.6 et interne dans la figure .11.7. 1l fait partie de la famille des

Mid-Range (16) dont la mémoire programme est de type flash (F) [10].
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11.3.2.2 Caractéristiques principales du pic 16F877
Les caractéristiques principales du 16F877 sont:

v" Une mémoire programme de type EEPROM flash de 8K mots de 14 bits.
v Une RAM donnée de 368 octets.
v" Une mémoire EEPROM de 256 octets.
v' Cing ports d'entrée sortie, A (6 bits), B (8 bits), C (8 bits), D(8 bits), E(3 bits) :
- Port A : 6 pins 1/0O numérotées de RAO & RAS.
- Port B : 8 pins 1/0 numérotées de RBO a RB7.
- Port C : 8 pins 1/0 numérotées de RCO a RC7.
- Port D : 8 pins I/0O numérotées de RDO a RD7.
- Port E : 3 pins 1/0O numérotées de REO a RE2.
v/ Convertisseur Analogigues numériques 10 bits a 5 canaux.
v' USART, Port série universel, mode asynchrone (RS232) et mode synchrone
SSP( supportant le bus 12C).
Trois TIMERS avec leurs Prescalers, TMRO, TMR1, TMR2.
Deux modules de comparaison et Capture CCP1 et CCP2.
Un chien de garde.
13 sources d'interruption.
Générateur d'horloge, & quartz (jusqu’ a 20 MHz) ou a Oscillateur RC.
Protection de code.
Fonctionnement en mode sleep pour réduction de la consommation.
Programmation par mode ICSP (In Circuit Serial Programming) 12V ou 5V.
Tension de fonctionnement de 2 a 5V [10].

AN NI N U N N N NN
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B _ DataBus B PORTA
FLASH {*‘?L # ' . RADIAND
| ¥, = RATANT
m; A i » RAZIANZIVREF-
8 Level Stack oiy =l B RAzANIVREF
{13-bit) B . RAAITICK]
. - RASIAN4SS
Program 3
Bus 14.’1 RAM Addrl’! 77 9 =l REO/INT
1 i . - REZ
| Direct Addr 7 | g [ L - RBA/PGM
7 I ™ - RE4
- RES
- REB/PGC
ra I PORTC
\/ v . RCOTIOSOMICKI
Power-up 3 - RC1TIOSICCP2
hv Tirner & RC2/CCP1
Instruction Osci e L b RCVSTKISCL
Decode & F—. | Start-up Timer i B RCAISINS DA
Control - RC5/S20
p“,’q“'”;f" 8 _— - RCBTXCK
— . c=2 il 3 . ROTIRXDT
imi P ateid
K=" Generation [ T PORTD
OSCAUCLEIN Brown=out
OSC2ICLKOUT Resst D b Eg?;gg?
In-Circuit ra RD2PSP2
Debugger i B RD3/PEP3
Low-\oltage e RD4/P5P4
Programming Parallel Slave Port |7, - ROSPEPS
. ROGPSPE
. ROTPSPT
PORTE
WMCLR VoD, Vss -—.-|Z REQANSRD
I —=[] RE1/ANSAVR
=3¢ REZIANTICS
Timerd Timer Timer2 10-bit AD
[ ['\ ! 5
| | _ |
| I | |
5 W 'V’ \J;
Synchronous
Data EEFROM CCP1,2 Sarial Port USART

Figure .11.7 Architecture interne du 16F877A

Le tableau suivant présente les caractéristiques générales de PIC16F877 [10]:
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La caractéristique Valeur

Fréquence Horloge MHz 20MHz
Mémoire programme FLASH 8Ko

Mémoire données (RAM) 368 octets
Mémoire EEPROM 256 Octets
Interruptions 13

Ports parall¢éles (Nombre des lignes) A(6), B(8) C(8), D(8), E(3)
Timers 3

CAN 10-bit 5

Vitesse du CPU (MIPS) 12
Périphériques de communication 1- USART, 1-SSP (support 12C)
numeérique

Capture / Comparateur 2 CCP
Comparateurs 2

Plage de tension de fonctionnement de2asv

V)

Température (C) -40a 85

Tableau 1.2 Les caractéristiques générales de PIC16F877

11.3.2.3 Brochage du PIC16F877

On peut distinguer sur le schéma de la figure. 11.8 les éléments suivant [10]:

v

v
v
v

L’alimentation : VDD (+5V) et Vss (0V).

Les bornes du quartz (oscillateur a quartz) : OSC1 et OSC2.
L’entrée RESET (MCLR : Master clear).

Les différents ports d'Entrées/Sorties : RAX, RBx, RCx, RDx, REX.

MCIRNVPe —=[]1  —/ 40[J~—= RE7PGD
RAO/ANO =—s[] 2 39 [] «—— RBB/PGC
RA1/ANT =—[] 3 38 []-— RBS
RA2/AN2/VREF-/CVREF - [] 4 37 0 =— RB4
RA3/AN3/VREF+ =—[] 5 36 [] =— RB3/PGM
RA4/TOCKI/C10UT =[] 6 35 [1 <—s RB2
RAS5/AN4/SS/C20UT =—=[] 7 < sp-—rBI1
REO/RD/AN5 =—[] 8 IS5 33[J<— RBO/INT
RE1AWR/ANG =—[] 9 g »p-—vm
RE2/CS/AN7 =—=[]10 & 310 =—Vss
Voo —= 011 & 30 0= ROTPSP?
vss —+[]12 5 29[J-— RDGPSPB
OSCI/CLKI—=[]13 T  28[]-=—s RD5/PSP5
OSC2ICLKO «— 14 & 27 <= RD4/PSP4
RCOT10SOMICKl «—eJ15 & 265 «— RCT/RXDT
RC1/T10SICCP2 =—s[] 16 25 [] =—= RC6/TXICK
RC2/CCP1 w—s[] 17 24 [] ~—= RC5/SDO
RC3/SCK/SCL =—»[] 18 23 [1 =+ RC4/SDI/SDA
RDO/PSPO ~— [ 19 22 [] ~— RD3/PSP3
RDA/PSP1 =—s[ 20 21 ] «—— RD2/PSP2

Figure .11.8 Brochage du PIC16F877
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11.3.2.4 L’horloge
Le role d’horloge est de cadencer le rythme d’exécution des instructions. Il y a 4 modes
possibles pour réaliser I’horloge [10]:
v LP Low-Power Crystal
v' XT Crystal/Résonateur
v" HS High-Speed Crystal/Résonateur
v" RC résistance /Capacité
v On utilise plus souvent un quartz (de IMHZ jusqu’a 20MHZ) relié avec deux

condensateurs de filtrage (Voir figure. 11.9).

Cg“’ 0SC1 rl:
' J_ To

Internal

CIXTAL SIRE) Logic
= oscz - SLEEP
Rsm .

calt PIC16F87X

Figure .11.9 Brochage du PIC16F877 avec horloge

11.3.2.5 Le Reset

Le Reset d'un microcontroleur peut étre déclenché selon plusieurs événements. Ces
événements peuvent étre d'origine physique, tel que l'appui sur le bouton Reset du montage
(broche MCLR) ou encore étre dus a une baisse de tension d'alimentation. Un Reset peut
également étre déclenché suite a un état logiciel tel que le débordement (ou saturation) de la
Pile (PIC 16).Le branchement du reset avec le pic est donné dans la figure. 11.10

Pour résumer, un Reset peut étre déclenché par:

v unappui sur le bouton Reset du montage (Broche MCLR = 0).
v une instruction logicielle Reset (PIC 16).

v undépassement de la temporisation du chien de garde (WDT) [10].

Figure .11.10 brochage du pic avec Le reset
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11.3.2.6 Les ports d’Entré/Sortie

Le PIC 16F877 dispose de 33 broches d’entrée sortie regroupées dans 5 ports PORTA.
PORTB, PORTC, PORTD et PORTE. Chaque broche d’un port peut étre configurée soit en
entrée soit en sortie a ’aide des registres de direction TRISA, TRISB, TRISC et RISD et
TRISE:

Bitk de TRISx=0 _broche k de PORTx = SORTIE.
Bitk de TRISx=1 _broche k de PORTx = ENTREE.

Certains ports ont quelques particularités que nous allons détailler ci-dessous [10]:

11.3.2.6.1 Le port d’Entré/Sortie PORTA

Le port A désigné par "PORTA”’ est un port de 6 bits (RAO a RAS). RA6 et RA7 ne
sont pas accessibles. La configuration de direction se fait a laide du registre TRISA,
positionner un bit de TRISA a 1 configure la broche correspondante de PORTA en entrée et

inversement. Au départ toutes les broches sont configurées en entree.

11.3.2.6.2 Le port d’Entré/Sortie PORTB

Le port B désigné par PORTB est un port bidirectionnel de 8 bits (RBO a RB7). Toutes
les broches sont compatibles TTL. La configuration de direction se fait a l'aide du registre
TRISB, positionner un bit de TRISB a 1 configure la broche correspondante de PORTB en

entrée et inversement. Au départ toutes les broches sont configurées en entrée.
En entrée, la ligne RBO appelée aussi INT peut déclencher I’ interruption externe INT.

En entrée, une quelconque des lignes RB4 a RB7 peut déclencher l'interruption RBI.

11.3.2.6.3 Le port d’Entré/Sortie PORTC
Le port C désigne par PORTC est un port bidirectionnel de 8 bits (RC0 a RC7). Toutes
les broches sont compatibles TTL. La configuration de direction se fait a laide du registre
TRISC, positionner un bit de TRISC a 1 configure la broche correspondante de PORTC en

entrée et inversement. Au départ toutes les broches sont configurées en entrée.

Toutes les broches du port C peuvent étre utilisées soit comme E/S normales soit
comme broches d'accés a différents modules comme le timer 1, les modules de comparaison et

de capture CCP1/2, le timer 2, le port 12C ou le port série.
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Pour I'utilisation d’une broche du port C comme E/S normale, il faut s’assurer
qu’elle n’a pas été affectée a un de ces modules. Par exemple, si TIMERL1 est valide, il peut

utiliser les broches RCO et RC1 selon sa configuration.

11.3.2.6.4 Le port d’Entré/Sortie PORTD
Le port D désigne par PORTD est un port bidirectionnel de 8 bits (RD0 a RD7). Toutes

les broches sont compatibles TTL et ont la fonction trigger de Schmitt en entrée. Chaque broche
et configurable en entrée ou en sortie & I'aide du registre TRISD. Pour configurer une broche en

entrée, on positionne le bit correspondant dans TRISD a 1 et inversement.

PORTD peut étre utilise dans un mode particulier appelé paralléle slave port, pour cela
il faut placer le bit PSPMODE (bit 4) de TRISE a 1. Dans ce cas les 3 bits de PORTE

deviennent les entrées de control de ce port (RE, WE et CS).

11.3.2.6.5 Le port d’Entré/Sortie PORTE

PORTE contient seulement 3 bits REO, RE1 et RE2. Les 3 sont configurables en entrée
ou ensortie a I’aide des bits 0, 1 ou2 duregistre TRISE.

Les 3 bits de PORTE peuvent étre utilisés soit comme E/S numérique soit comme

entrées analogiques du CAN. La configuration se fait a 'aide du registre ADCONI1.

Si le bit PSPMODE de TRISE est placé a 1, Les trois bits de PORTE deviennent les
entrées de control du PORTD qui (dans ce cas) fonctionne en mode parallele slave mode. A la
mise sous tension (RESET), les 3 broches de PORTE sont configurées comme entrées

analogiques.

11.3.2.6.6 Les interruptions
Le pC dispose de plusieurs sources d'interruptions.

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

v" Débordement du TIMERO.

v" Changement d'état logique sur une des broches du PORTB (RB4 a RB7).

v Une interruption d'un des périphériques (PEIE) :

v' Au début d'une interruption le sous programme d'interruption doit sauvegarder le
contexte et le restituer a la fin, c'est a dire les valeurs des registres W, PCLATCH et

STATUS. Cela permet au processus interrompu de retrouver ses registres intacts.
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Pour respecter ce principe il faut ajouter au début du sous programme d'interruption
quelques instructions pour sauvegarder les registres W, PCLATCH et STATUS.

A la fin du sous programme on ajoute des instructions pour restaurer ces valeurs.

Conclusion
La connaissance des différentes caractéristiques de microcontrdleur va nous aider a
mieux concevoir les circuits de nos montages, objet de notre travail.

Ce qui nous permettra une utilisation trés pratique puisqu’il minimise 1’utilisation
d’autres ¢léments électroniques comme les circuits intégré a portes logique, les oscillateurs,
etc.
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Chapitre 111 : Etude des composants utilisés

Introduction

Un montage électronique est souvent composé de lassemblage de plusieurs composants,
connectés les uns aux autres de maniere trés précise, pour correspondre a un schéma électrique.
Donc, il est possible de définir un composant électronique comme un élément qui, une fois
assemblé dans un circuit électrique, permet d'effectuer une fonction spécifique.

Comme le chapitre précédent était consacré aux types de microcontréleurs utilisés dans
notre montage, nous avons vu qu’il est intéressant de passer par une description non exhaustive
des composants électroniques employés.

I11.1 Les composants électroniques utilisés
I11.1.1 La résistance
I11.1.1.1 Définition

Une résistance est 'un des composants les plus fondamentaux de I'électronique. Son but
est d'empécher un flux de courant et impose une réduction de tension. La résistance est définie
par la Loi d'Ohm I=V/R ou R est la résistance. En électronique, on utilise des composants avec
des valeurs normalisées [11]. Les symboles schématiques qui représentent une résistance sont
montrés dans la figure .111.1.

4.7K

—AMW— a7

Figure. I11.1 Symbole électrique

111.1.1.2 Code couleurs

Quand vous acheterez vos premieres résistances, vous découvrirez que leur valeur
ohmique n’est pas marquée sur leur corps avec des chiffres, généralement codée ce forme de
bandes de couleur. Chaque couleur apparaissant sur le corps d’une résistance correspond a un
nombre précis comme vous pouvez le voir sur la figure I11. 3 et dans le (tableau. 111.2). Voici
comment déchiffrer ce code : tout d’abord, ignorez la couleur du corps de la résistance.
Recherchez ensuite une bande de couleur or ou argent et orientez la résistance pour que cette
bande se trouve du coté droit [11].

Les premiére et deuxieme bandes (a partir de la gauche) sont codées.

La troisieme bande indique le nombre de zéros a ajouter (multiplicateur en puissance de
dix).

Par exemple, une résistance marron-noir-rouge correspond a une valeur 1-0 et 2 zéros,
soit 1000 ohms ou 1 kQ.

Si une résistance posséde quatre bandes au lieu de trois, les trois premiéres se traduisent
par des chiffre et la quatrieme correspond au nombre de zéro. La cinquiéme bande permet
d’afficher la tolérance de la résistance.
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o

Figure. 111.2 Symbole schématique Figure. 111.3 Code couleur des résistances

Couleurs  1ére 2éme 3éme 4éme

noir = 0 = =

marron i 1 0 =

rouge 2 2 00 =

orange 3 3 000 =

jaune 4 4 0 000 =

vert 5} 5] 00 000 =

bleu 6 6 000 000 =

violet 14 74 = =

gris 8 8 = =

blanc 9 9 = =

or = = divise par 10 tolér. 5%

argent = = divise par 100 tolér. 10 %

Tableau. I11.1 Chiffre du couleur

111.1.1.3 La résistance ajustable (Trimmers)

Lorsque dans un circuit électronique on a besoin d’une résistance capable de fournir de
facon graduelle une valeur ohmique variant de 0 ohm a une valeur maximum donnée, on doit
utiliser un composant appelé trimmer ou résistance ajustable.

La résistance ajustable est constituée d'une piste circulaire en carbone sur laquelle vient
frotter un contact que l'on peut déplacer a laide d'un tournevis. On remarquera qu'il existe 3
bornes, car les deux extrémités de la piste peuvent étre connectées.

Si on n'utilise qu'une seule des 2 bornes situées aux extrémités de la piste et la borne
centrale ona une résistance ajustable (ou reglable) [11].

Ce composant est représenté dans les schémas électriques avec le méme symbole qu'une
résistance, auquel on ajoute une fleche centrale, appelée curseur (Voir figure .111.4).

4.7K
—NMW— 4K7
Figure. I111.4 Symbole électrique Figure. I11.5 Trimmers
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Un trimmer de 1000 ohms peut étre réglé de fagcon a obtenir une valeur de 0,5, 1, 2, 3, 10 Q ou
de 240,3 Q, 536,8 Q, 910,5 Q2, 999,9 Q, jusqu’a arriver a un maximum de 1 000 Q.

Avec un trimmer de 47 k Q, nous pourrons obtenir n’importe quelle valeur ohmique comprise
entre 0 et 47 k Q.

Les trimmers, généralement fabriqués au Japon, a Taiwan, en Corée ou a Hong Kong,
portent un code trés simple: le dernier chiffre du sigle est remplacé par un nombre qui indique
combien de zéros il faut ajouter aux deux premiers chiffres.

1 ajouter O

2 ajouter 00

3 ajouter 000

4 ajouter 0000
5 ajouter 00000

Donc, si sur le corps du trimmer il est écrit 151 la valeur ohmique exacte est de 150 Q.
(Voir figure.111.6).

10Q 100 Q 2200 4,7kQ 10 kQ 47 kQ 220 kQ
100 472 103 473 224

X
© S © © ©
Inini inin! inin! inin! inin!

Figure. 111.6 Valeur ohmique du trimmer

On peut trouver des resistances ajustable de formes et de dimensions différentes, avec des
sorties disposées de fagcon a pouvoir les montées sur un circuit imprimé a la verticale ou
I’horizontale. . (Voir figure.lll. 7).

20 @ 0 ==

Figure. 111.7 Différents types du trimmer

I11.1.2 Le condensateur
111.1.2.1 Définition

Un condensateur est constitué de deux armatures métalliques séparées par un élément
isolant en papier, plastique, mica, céramique, oxyde de tantale ou, tout simplement de Iair.

L’unité de mesure d’un condensateur est bien le FARAD, cette unité est trop grande et I'on
utilise principalement les sous- multiples pico, nano et microfarad [12].

Les symboles schématiques qui représentent un condensateur sont montrés dans la figure.111.9.
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T

Figure. 111.8 Le condensateur Figure. 111.9 Symboles schématiques

I11.1.2.2 Les differents condensateurs
111.1.2.2.1 Les condensateurs non polarisés

Ils n'ont pas de plus, pas de moins donc ils n'ont pas des sens de montage ,comme le
montre la figure .111.10 Les plus fréquents sont : ( c'est le principe de fabrication du
condensateur qui lui donne son nom).

» Les condensateurs céramique
» Les condensateurs Plastiques [12].

§-f
g /]
'd

Figure. 111.10 Condensateurs non polarisés

111.1.2.2.2 Les condensateurs polarisés

Il faudra impérativement respecter l'orientation des bornes : mettre le plus au plus et le
moins au moins. Sinon, en cas d'inversion des pdles, on risque de détruire le condensateur
[12].

Toujours donc bien repérer la patte positive et la patte négative lors du montage.voir

figure 111.11

,///
Z

Figure.l11.11 Condensateur polarisés
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111.1.3 Diode électroluminescente
111.1.3.1 Définition

Une diode électroluminescente, abrégée sous les sigles DEL ou LED (de l'anglais
light-emitting diode), est un composant optoélectronique capable d’émettre de la lumicre
lorsqu’il est parcouru par un courant électrique.

Elle ont un corps de forme ronde, carrée ou rectangulaire. Ces diodes s’allument

seulement lorsque I’anode est reliée au pdle positif et la cathode (généralement indiquée avec
la lettre K) au pole négatif de I’alimentation [13]. On distingue I’anode de la cathode grace a
sa longueur supérieure de la patte anode ( Voir figure.111.13).
En effet une LED a un symbole précis(figure.l11.14). La partie gauche c’est le moins et
automatiquement 1’autre partie c’est le plus. Vous voyez pourquoi on écrit K et non pas C
« Cathode »? Et bien c¢’est pour reconnaitre la partie moins de la LED. Elle a la forme de la
lettre K. Quidit K dit moins .

L L
*-. "
=] | L O

S “:}I | u":H
Figure. 111.12 Diode Figure. 111.13 Figure. I11.14 Symbole

Electroluminescente Dimension LED schématique

La couleur d’une diode ¢lectroluminescente peut étre générée de différentes
manieres,selon ses caractéristiques [13] (Voir tableau.lll.2).
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| e [reeinkem [Tl |
_ L > 760 AV < 1,63
_ 610 <A <760 1,63 <AV <2,03
_ 590 <A <610 2,03 <AV <2,10
_ 570 <A <590 2,10<AV<2,18
_ 500 <1 <570 2,18 <AV <2,48
_ 450 <X <500 2,48 <AV <2,76
_ 400 <\ <450 2,76 <AV <31
_ A <400 AV >3.1
_ Chaude a froide AV=35

Tableau. I111.2 Caractéristiques des couleurs

Il existe plusieurs maniéres de classer les diodes semi-électroluminescentes (\Voir figure
A111.15)

kY
A

Iﬂj dadhE RS

Figure. I11.15 Caractéristiques des couleurs par dimension

111.1.3.2 Les types de LED
111.1.3.2.1 Les photodiode « émettrices»

les photodiodes sont des diodes qui entrent en conduction seulement lorsqu’elles sont
frappées par une source lumineuse [14].

Dans les schemas électriques, ces composants, qui vus de 1’extérieur ont 1’apparence
d’une diode ou d’un transistor, sont représentés comme une diode normale a laquelle on
ajoute des fleches, de facon & pouvoir les distinguer des composants non sensibles a la
lumiére. Si la diode est émettrice, les fléches sont tournées vers lextérieur. Si elle est
réceptrice, elle sont alors tournées vers le composant(voir figure .111.16).
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On peut comparer les photodiodes aux photorésistances car elles parviennent a faire
varier leur résistance en fonction de la lumiére. Avec la seul difféerence que les photodiodes
doivent étre reli€es a la tension d’alimentation en respectant leur polarité positive et négative.

Il existe des photodiodes sensibles uniquement a la lumiere solaire et d’autres
sensibles aux rayons a infrarouge, qui comme vous le savez, sont invisibles a notre ceil. Les
photodiodes émettrices et réceptrices sont généralement utilisées pour les ouvertures de portes
automatiques.

[
|
=
(-
‘!-
\

—-
-

DD,

Figure. I11.16 Photodiodes « émettrices » Figure. 111.17 Symbole
Schématique

111.1.3.2.2 Phototransistor

Un phototransistor est un composant qui possede la méme structure qu’un transistor
bipolaire classique, mais dont la jonction collecteur-base peut étre éclairée par rayonnement
lumineux. Le phototransistor peut étre utilisé soit de maniere classique (base polarisée), soit
«base en l’air » qui est I’application la plus fréquente. La principale caractéristique d’un
phototransistor est la relation qui lie son courant collecteur a I’éclairement recu. Le
comportement dynamique du phototransistor est moin bon que celui de la photodiode a cause
du mécanisme d’amplification [15].

Les symboles schematiques qui représentent un phototransistor sont montrés dans la
figure .111.19.

I
e ¢

Figure. 111.19 Symbole schématique

Le principe de fonctionnement

Un phototransistor est fonctionnellement similaire a une photodiode commandant
un transistor ordinaire. (Voir figure .111.20)
Celui-ci apparait dans la jonction collecteur-base sous la forme
Ic = BI,, + Iccg

Ic :courant colecteur
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p: gainen courant du transistor
Iph : courant de commande du transistor.

lceo : courant de fuite

¥y

Figure. 111.20 Circuit paralléle

Il existe plusieurs maniéres de classer les phototransistors (voir figure .111.21)

~ »
i P !
,ﬁ" . / ”
/" 7
TEMDS510FX01 TEMT6200FX01 TEMDG6010FX01 TEPT5600 TEPT4400 TEPT5700 BPW21R
TEMD6200FX01 TEMT6000X01

Figure. 111.21 Classement de phototransistor

111.1.3.2.3 Capteur infrarouge de proximité (TCRT5000)

Le module suivant utilise des capteurs de proximité infrarouges TCRT5000 (émetteur
et récepteur). Il existe un maximum de 4 broches, dont deux sont les broches VCC et GND,
les deux autres étant une sortie analogigue et une sortie numérique. Une fois que vous avez le
module alimenté, soyez invité a le placer afin que les DEL infrarouges soient tournées vers la
direction que vous souhaitez détecter. Il existe méme un trou de montage sur le PCB si
nécessaire. En ce qui concerne les sorties, ce module vous offre des options analogiques et
numériques [16].

La broche numérique aura une valeur de 0 ou 1 indiquant si un objet est ou non
détecté (ou si la lumiere est réfléchie ou non, cela est utile lors de la détection de lignes en
noir et blanc). La sortie analogique fournira des données relatives a la distance de l'objet
détecté. Il existe méme un potentiométre pour permettre des ajustements de sensibilité (Notez
que ceci est un capteur de proximité, dans ce cas, ce qui signifie une portée maximale
n'excede pas 25mm).( Voir figure.l11.22)

Le capteur TCRT5000 est représenté sur le shéma électrique avec le symbole indiqué
sur la figure .111.23 et sa fonction sur la figure.111.24
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= 4

Power

Output — X |— Output

Negative
ground

Figure.111.23 Symboles
schématiques possibles

Figure. 111.22 Capteur infrarouge
TCRT0050

Les caractéristiques

Tension de service : 3.3VDC a 5vVDC.

Capteur: TCRT5000.

Plage de fonctionnement : 1mm a 25mm.

Dimensions : 31mm x 14mm

Gamme de température de fonctionnement : -25°C — +85°C.

NENENENEN

Emetteur

s
-

Récepteur

- m&a&wo

Figure. 111.24 Fonction de capteur

I11.1.4 Afficheurs 7 segments

111.1.4.1 Définition

L’afficheur est un composant composé de 7 diodes LED (Light Emitting Diode —
diode a émission de lumiére) en forme de segment et disposées de fagcon & former un 8(voir
figure .111.25). En allimentant ces segments avec une tension continue, on peut visualiser
n’importe quel nombre de 0 a 9 et quelle que lettre A,B,C,D,E et F (affich® comme
Ab,c,d,EF). (voir figure .111.26).

Les petites lettres que vous voyez reportées en face de chacun des segments
(figure.111.27) et que retrouverez également dans le dessin du dos de I’afficheur ,nous
permettent de connaitre le segment qui s’allume quand on applique une tension continue sur
la broche correspondante.

v a:segment horizontal superieur.

v' b :segment vertical supérieur droit.
v’ ¢ :segment vertical inférieur droit.
v' d :segment horizontal inferieur.
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v’ e :segment vertical inférieur gauche.
v f :segment vertical superieur gauche.
v' g :segment horizontal central.
v dp : identifie le point décimal.

Fige. 111.25 Afficheur segments Figure. 111.26 Les chiffres et les
Lettres

La figure .111.27, montre les indications du brochage indiqué ci- dessus.pour plus de
detail sur I’utilisation de ce type de circuit voir dans [17] .

Figure. 111.27 Signaux pilotant
Chaque segment

111.1.4.2 Choix de I’afficheur

Nous avons fait le choix d’utiliser des afficheurs a anode commune . Dans ce cas les
LED seront branchées d’un c6té au +5V, et de lautre c6té aux broches de signaux. Ainsi,
pour allumer un segment on mettra la broche de signal a 0 et on I’éteindra en mettant le signal
al.

Nous allons maintenant voir comment brancher I'afficheur a cathode commune.
Les afficheurs 7 segments se présentent sur un boitier de type DIP 10. Le format DIP régie
I’espacement entre les différentes broches du circuit intégré ainsi que d’autres contraintes. Le
chiffre 10 signifie qu’il posséde 10 broches(voir figure .111.28).

10 9 8 7 6
« e e

Figure. 111.28 7 Segments type « TDSR 5150 G »
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1-cathode e.

2- cathode d.

3- Anode commune
4- cathode c.

5- cathode dp.

6- cathode b.

7- cathode a.

8- Anode commune .
9- cathode f.

10- cathode g.

AN NI N N N N Y T NN

111.1.5 Le Décodeur
111.1.5.1 Définition

Un décodeur est un circuit combinatoire qui traduit 1’information binaire présente sur
n lignes d’entrée et I’utilise pour mettre a I’état 1 I’une seulement de ses 2" lignes de sortie.
Un décodeur est de type n vers 2"[18]

111.1.5.2 Décodeur BCD vers afficheur 7 segments (CD4511BCN)

Le CD4511 est un décodeur trés utile, il permet de faire un affichage digital puisqu’il
peut étre brancher directement & un afficheur sept segments.

Il permet de faire apparaitre tous les chiffres de 0 a 9, en utilisant seulement 4
interrupteurs au lieude 7.

Etant donné que ce décodeur est muni de 16 broches, 8 de chaque cote (voir
figure.111.29), pour destinguer la broche 1 de la premiére file et la broche 9 de la seconde file,
il faut regarder le circuit intégré du dessus en dirigeant son reprére-détrompeur en forme de U
vers la gauche.

Dans cette posistion, la broche 1 se trouve dans la file en bas & gauche et la broche 9 dans la
file en haut a droite.

Dans les schémas électrique, ce décodeur est représenté, comme tous les autre circuit intégres,
par un rectangle (voir figure .111.30).

S L I M [

| IES
S/ | 13
6 18
——| Mz = ) 9
E —
e =
—5C BI e

e

45110
Figure. 111.29 7 Décodeur BCD Figure. 111.30 Symbole schématique

« CD4511BCN »

Sur chaque fil sortant de ce rectangle, on retrouve toujours un numéro qui indique la
broche réelle du circuit intégré.
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Dans le commerce , on trouve des décodeurs TTL (par exemple 7447) qui néceccitent
une tention de 5 volts, des décodeurs CMOS qui peuvent étre alimentés avec des tensions
variables, de 4,5 jusqu’a 15 volts.

Les broches marquées par les lettres A,B,C,D,EF et G, servent a alimenter les
segments des afficheurs.

Les broches marquées par les lettres IA, IB, IC et ID ont une valeur appelée « poids »
servent a allumer tous les chiffres de 0 a 9 sur les afficheurs, en portant ces entrées au niveau
logique 1. Outre ces broches, il y en a d’autres marquées par les signes suivants :

Bl : (Blanking), cette broche 4 doit toujours étre reliée au positif de I’alimentation,
parce que si elle est reliée a la masse,c’est-a-dire au niveau logique 0 ,le décodeur laisse tous
les segments de I’afficheure éteints.

LT : (lamp test), cette broche 3 doit également toujours étre reliée au positif de
I’alimentation, car si elle est reliée a la masse, le décodeur fait allumer en méme temps les 7
segments. Cette broche sert uniquement a controler qu’il n’y a pas de segments « grillés »
dans les afficheures, mais enréalité, on ne I'utilise jamais.

LE/ST : (Latch Enable STrobe), cette broche 5 doit toujours étre reliée a la masse car,
sion la relie au positif, aucun chiffre ne pourra jamais changer sur I’afficheur[18].

111.1.6 La famille de circuit « ULN »

En électronique, on a souvent besoin de commander un périphérique d'une puissance
respectable a partir d'un signal de faible puissance. Par exemple pour actionner un moteur a
partir d'un micro-contréleur ,ou pour activer un systeme d'éclairage grace a un capteur de
luminosité.

Il existe de nombreuses solutions a ce probléme: on peut par exemple utiliser un relais
ou un transistor (BJT ou MOSFET). Ou encore undriver comme le ULN2003 dont on va
parler ici.(voir figure .111.31).

Figure. 111.31 ULN 2003

111.1.6.1 Définition de I’ULN2003

Ce circuit regroupe dans un méme boitier 7 darlingtons, ou plus simplement
7 interrupteurs commandés chacun par une broche du circuit. Chacun de ces 7 canaux peut
étre ouvert ou fermé indépendamment des autres et, dans le cas de 'ULN2003, est capable de
piloter une charge jusqua 50V ou 500mA. La limitation principale résidant dans la puissance
totale que peut dissiper le circuit et qui se situe autour de 0,7W pour une température
ambiante de 85°C[19].
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ULN2003 est représentée sur le schéma électrique avec le symbole est indique sur la (figure
111.32).

212
2lQ
=1Q
1R
|
=
&
]

O] 2 B [ 5] [ [ (8
M 12 13 14 15 6 7 GND

Figure. 111.32 Symbole schématique

-Pour une commande en +5V ¢ standard TTL, on prend un ULN2003 ou un ULN2803.
-pour une commande en +3V a +15V ¢ CMOS, on prend un ULN2004 ou un ULN2804.

111.1.6.2 Principe de fonctionnement

En remplagant TULN2003 par un montage équivalent utilisant des interrupteurs on
comprend mieux le fonctionnement[19]. Cette version permet également de mettre en
évidence le role des diodes de protection et de la broche COM qui doit absolument toujours
étre reliée a lalimentation lorsque 'ULN2003 pilote des charges inductives (relais, moteurs,
etc.)(Voir figure.111.33)

+12V

Figure. 111.33 ULN2003 utilisé pour piloter des moteurs — montage équivalent

Puissance dissipée :le facteur limitant pour 'ULN2003 est la puissance totale qu'il peut
dissiper. Celle-ci se situe autour de 0,76W en boitier DIP.

I11.1.7 Les transistors
111.1.7.1 Définition

Le transistor bipolaire est un composant électronique de la famille des transistors. Ce
composant est basé sur 2 jonctions PN, qui peuvent soit étre placé pour former une jonction
NPN ou PNP. Pour faire simple sur l'utilité du composant, il est possible de spécifier que la
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troisieme 3 patte de ce tripdle (composant a 3 pattes) permet de contrfler le passage du
courant entre les 2 autres pattes[20].

v Schéma électrique

Le transistor bipolaire peut se représenter sur un schéma électronigque avec un symbole
d'un composant a 3 pattes, composé des bornes suivantes :

« Labase qui permet de commander le passage du courant a travers le composant.

e Lecollecteur est la broche par laquelle le courant entre dans le transistor bipolaire.

o L'émetteur est la broche par laguelle le courant sort du composant, ainsi que le signal de
sortie.(Voir figure.111.34).

€« K

Transistor bipolaire PNP Transistor bipolaire NPN

Figure. 111.34 Symbole schématique

la base du transistor bipolaire permet de commander le passage du courant a travers le
composant. Nous avons 2 régimes de fonctionnement a cette commande [20].

v' Régime de saturation (transistor en commutation)

Dans cet état le transistor posséde 2 états : bloqué ou passant. L'état est considéré
comme bloqué lorsque le courant ne parcours plus le composant. L'état est par ailleurs
considéré comme passant lorsque le courant "saturé™ circule entre le collecteur et I'émetteur.

v' Régime linéaire

Ce régime permet de laisser plus ou moins passer le courant a travers le transistor.

111.1.7.2 Utilisation

En régime de saturation le transistor bipolaire permet trés facilement de commander
un élément a partir d'un capteur quelconque. Par exemple, il est possible de placer un capteur
de présence qui envoi un signal dans la base du transistor, permettant de commander ['état
passant du transistor et ainsi de commander l'activation d'une lampe alimentée sur une
alimentation différente[20].

Alor le projet posséde un transistor NPN type « BC547 » Les connecteurs du
transistor sont I' émetteur (E), la base (B) et le collecteur (C). Le connecteur de la base est
positionné au centre. L'émetteur est a droite lorsque vous regardez I'inscription et que les
connecteurs sont orientés vers le bas. (Voir figure. 111.35)
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COLLECTEUR

BASE
Figure. 111.35 Transistor NPN BC547

111.1.8 Contrdole moteur DC via L293D
111.1.8.1 Définition du L293D

Le L293D est un double pont-H, ce qui signifie qu'il est possible de ['utiliser pour
commander quatre moteurs distincts (dans un seul sens) grace a ses 4 canaux.

En raccordant les sorties de facon appropriées, il est possible de constituer deux pont-
h. Il est ainsi possible de commandé deux moteurs distincts, dans les deux sens et
indépendamment I'un de I"autre [21].

Le symbole logique du L293D est représentée sur la( figure.l11.36) et le shéma
électrique sur la (figure .111.37).

e
—— _____i ENABLE1[1 |— (18] vss
INPUT1[ 2] 115]INPUT4

====- = OUTPUT‘IE? ’EOUTPUN
| | cno[af |8 Eleno
| s | eNoEq_ J FEGND
| i outpuT2[8 11]outPuTs
i i

; 1 lNPUTzE@' io]iNpuTa
' 4‘ ‘ L ] ’ | vs[8] EENABLEZ

Figure. 111.36 Driver L293D Figure.111.37 Symbole schématique

111.1.8.2 Le brochage
Voici la configuration des broches du L293D [21].

v/ VSS : Alimentation de la logique de commande (5V). A raccorder & la borne +5V
d'Arduino (donc sur le régulateur d'Arduino).

v' VS - Alimentation de puissance des moteurs.

v' GND - Doit étre raccordé a la masse (GND) de la source d'alimentation de puissance
VS (donc le négatif de laccumulateur) eta la masse de la source d'alimentation de
VSS (donc GND Arduino). Si vous n‘avez qu'une source d'alimentation pour le tout,
c'est forcement plus simple.
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v OUTPUTL, OUTPUT2 - Broches a raccorder a la charge (le moteur).

v INPUT1, INPUT2 - Broche de commande du Pont-H. Se raccorde a Arduino.

v ENABLEL - permet d'envoyer (ou pas) la tension sur les sorties du moteur via
OUTPUT1 & OUTPUT2. ENABLE1 commande [lactivation du premier Pont-H.
Si ENABLEL1 = GND, le pont-H est déconnecté et le moteur ne fonctionne pas.
Si ENABLEL = VSS, le pont-H est connecté aux sorties et le moteur fonctionne dans
unsens ou l'autre ou pas en fonction des tensions appliquée sur INPUTL & INPUT2.

Voici la table de la logique de commande[21] :

Enable 1 Input 1 Input 2 Fonction
High Low High Tourne dans le sens horlogigque
High High Low tourne dans le sens anti-horlogique
High Low Low Stop
High High High Stop
Low Non applicable | Non applicable L Stop

I e el R T I

111.1.9 Moteurs pas a pas
111.1.9.1 Définition

Les moteurs pas a pas sont des moteurs spéciaux, compos€s simplement d’un stator
réunissent des pieces polaires et des bobinages [22], et utilisés pour commander avec grande
précision le déplacement et la position d’un objet (Voir figure.111.38).
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Figure. 111.38 Des moteurs pas a pas

Comme leur nom I’indique, ces moteurs tournent par incrément discret. Chaque
incrément de rotation est provoqué par une impulsion de courant fournie a I'un des
enroulements du stator.

Le moteur pas a pas est I'organe de positionnement et de vitesse travaillant
genéralement en boucle ouverte (Voir Tableau. 111.3).

111.1.9.2 Les différents types des moteurs pas a pas
Iy atrois types :

» Les moteurs a aimant permanent
> Les moteurs a réluctance variable
» Les moteurs hybrides

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les différents composants électroniques sur
lesquels nous nous sommes appuyés pour le fonctionnement de nos montages. Ainsi, il est
essentiel de comprendre les caractéristiques et la base des composants électroniques pour
qu’une étude soit congus et bien accomplit. La raison pour laguelle nous avons souligné les
composants pratiquement utilisés. Le chapitre suivant sera basé¢ sur 1’étude technique du
montage.
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Chapitre 1V : Etude technique du montage

Introduction

L'objectif de ce projet est donc d'utiliser un microcontroleur pour commander un
systeme parking intelligents souterrains. Nous allons présenter dans ce chapitre la solution
adoptée par détail pour répondre aux spécifications de notre montage et ce en abordant
I’explication détaillée de chaque partie de systéme a fin d’obtenir un circuit complet et précis,

ou nous allons étudier le schéma synoptique et les différents étages du montage.

IV.1 Présentation du Systeme

Une des particularités les plus remarquables de parking intelligent est son réseau de
modules capteurs & LEDs de couleurs, installé en hauteur en milieu de I’allée, chaque capteur
est doté d’un voyant lumineux coloré. La couleur du voyant permet d’informer les conducteurs
des places disponibles.

Généralement, le vert indique que les places sont disponibles, le rouge les places sont
occupées.

Pour notre prototype du montage on peut ajouter des panneaux de signalisation
numériques, le long des voies d’accés. Les panneaux de signalisation affichent le nombre de
places disponibles dans chaque parking, aidant ainsi les conducteurs a décider lequel choisir
pour le stationnement.

Lorsque les visiteurs s’approchent du parking, un autre panneau de signalisation
numérique les informe du nombre de places disponibles, a chaque niveau du parking.

Le systeme présenté a une barriére électrique qui permet de controler I’accés des
véhicules, pour le contr6le et la gestion du stationnement des parkings. Cette barriére est
installée a I’entrée et a la sortie de ce dernier. Le mode de fonctionnement est tout simplement :

Un systéme émetteur récepteur qui détecte la présence d’un véhicule avant ou aprés la
barriere qui est détectée par deux cellules photoélectriques. Les deux détecteurs employés ici

sont de type reflex.

IV.2 Etude et analyse du montage
11V.2.1 Schémabloc du montage:
Premierement on va commencer par 1’étude des différents blocs du montage.

La structure de I’appareil est subdivisée en quatre grandes parties essentielles comme le montre

le schéma synoptique a la figure. 1V.1:
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Détecteur
Bloc
la
d’alimentation . m]
présence Bloc dil
voiture
traitement
et
commande
1

Interrupteur commandé Circuit de
commutation

Interrupteur commandé

Décodage

Circuit de Circuit

puissance d’éclairage
Circuit

d’affichage

Figure. IV.1. Schéma bloc du montage

11VV.2.2 Explication du schéma bloc
11V.2.2.1 Bloc d’alimentation

Les différentes fonctions de circuit d'alimentation sont comme suit, selon la figure

V2:
Tension . Tension
alternatif $ continue
L’adaptation  Redressement Filtrage Régulateur

Figure. 1\VV.2 Relation entre les différentes fonctions de I'alimentation

v' Adaptation
Ilsert a transformer la tension alternative du secteur en une tension alternative plus

basse ou plus élevée.
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v" Redressement
Le redressement permet de transformer une tension alternative en une tension
toujours positive ou nulle par rapport a une valeur de référence

v’ Filtrage

Cette fonction permet au redresseur qui le précéde de fournir une tension positive mais
dont londulation va étre fortement réduite. L'ondulation est la difference AV, entre le

maximum de la tension est le minimum. (Voir figures. 1V.3, 1VV.4)

Figure. 1.3 Sortie sans lissage Figure. V.4 Représentation schématique

d 'un transformateur

v’ Stabilisation
Un régulateur de tension est un élément qui permet de stabiliser une tension a une

valeur fixe, et qui est nécessaire pour les montages électroniques.

11V.2.2.2 Bloc detecteur de présence de voiture

Les capteurs sont aujourd’hui utilisés pour de tres nombreuses applications parce qu’ils
permettent de contrler la position ou la présence d’une piéce, le niveau d’un liquide, la

vitesse, la sécurité,...

Pour ce qui est de notre cas, parmi les différents capteurs, nous avons adopté le capteur
« infrarouge » (émetteur- récepteur).

1V.2.2.2.1 Les capteures eméteur-récepteur (infrarouge)
A- Définition
Un détecteur infrarouge est un détecteur réagissant & un Rayonnement Infrarouge (RI).
B- Principe de fonctionnement

Le détecteur mesure la distance au sol. Si cette distance est correcte, le détecteur
signale la place LIBRE, figures. IV.5et 1V.6.
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Figure. 1\V.5 Schéma principe de fonction

Figure. V.6 Exemple pour un cas occupé

C- Positionnement du détecteur

Pour optimiser la fonctionnalité du détecteur, il est important de le placer au centre du

lieu de stationnement ou devrait se trouver la voiture. Pour cela, nous avons mis en situation
les 5 formes de voiture les plus populaires comme illustré dans la figure. 1V.7.

\
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Figure. I1V.7 Différentes formes de voitures

Zone de détection de petites voitures

Nous pouvons facilement voir que, lorsque le placement du détecteur est central tous

les types de voiture peuvent étre détectés, inclus les petites voitures selon n'importe quelle
position de leurs stationnements, figure 1V.8.

Figure. I\V.8 Situation réel du stationnement
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Les définitions des Etats sont choisies par un circuit électronique & base d’amplificateur

opérationnelle.

v" LED Rouge : Libre.
v :Occupé.

11V.2.2.3 Bloc du traitement et commande
Il est intéressant de souligner que notre choix s’est porté sur des microcontrdleurs de la
famille MICROCHIP. Ces microcontrdleurs sont les plus répandus dédiés pour programmer
des systemes intelligents. Leurs prix compétitifs, la disponibilité de la documentation, leurs
performances et leurs distributions gratuites des logiciels pour les programmer et les déboguer,
font d’eux des bons circuits pour différentes applications industrielles.
Comme nous lavons discuté plus haut (chapitre 2), le bloc de traitement et de commande se
composent de deux types de microcontroleurs :
v' 16F877A pour commander les barriéres d’entrée, sortie, ’éclairage et I’afficheur
central.
v 16F84A pour les afficheurs secondaires (bloc A, bloc B).
Pour leurs fonctionnements, les 2 microcontrbleurs ont besoin de (\Voir
figure. 1V.9) :

alimentation de 5 Volts.

Un quartz (utilisé dans notre travail) et deux condensateurs (si un pilotage requiert la
précision) ou une résistance et un condensateur (pour une base de temps de type RC,
économique, utilisable dans les cas ne demandant pas une extréme précision de
cadencement).

Un condensateur de découplage (pour réduire les transitoires se formant inévitablement

dans tout systeme impulsionnel).

—
. —J 1
2 R

L 19
F 13
—DL . PIC

C
X1
c1 | 16F8XX

= GND

——

Figure. 1V.9 Pilotage par quartz
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Chapitre 1V : Etude technique du montage

11V.2.2.4 Bloc de commutation

Le circuit intégré ULN2804 qui a le rdle de pouvoir commuter les signaux numériques
nécessaires aux différents circuits (représentés par les blocs de la figure 1V.1) tels que : circuit
de puissance (moteurs), circuits d’affichage (panneaux d’affichage principal) et circuits
d’éclairage (leds).

IV.3 Schema électrique et Principe de fonctionnement de notre montage

Afin de simplifier I'étude du circuit, nous avons répartie le travail en cing parties :
Le circuit d’alimentation.

Le circuit du capteur de présence de voiture.

Le circuit de commande basé sur le PIC.

vV V V V

Le circuit d'interface assurant le décodage des ordres de commutation issus du circuit de
commande, et le pilotage du circuit d’affichage et puissance.
» Les circuits d’affichages, I'éclairage et puissance. (Voir le schéma électrique complet

du montage figure .1V.10).

1IV.3.1 Alimentation

Deux tensions d'alimentation sont requises, une de +9 V pour les moteurs pas a pas et les
panneaux d’affichage et une de +5 V pour la logique (PIC et autres circuits intégrés),voir
figure 1V.10.

1V.3.2 Circuit de capteurs

Le circuit de capteurs possede 2 montages disponibles dans notre travail :

IV.3.2.1 Montage a amplificateur opérationnel LM358

Ce montage est utilisé pour détecter la présence d’une voiture et change la couleur d’état
du poste. le AOP LM358 se compose de 2 amplificateurs.

Dans ce circuit, on met a profit le trés grand gain de AOP, et on ne laisse la sortie avoir
que deux valeurs de tension possibles : la tension max qu'il peut fournir, et la tension min.
Toutes les tensions intermédiaires ne peuvent exister de facon "stable", car le gain est ici
tellement important, que la moindre petite différence de tension entre les deux entrées
inverseuses et non inverseuses est amplifiée a un tel point qu'elle ne peut que "buter" contre les
bornes imposees par la tension d'alimentation.

Dans le premier cas (figure.1V.11), la partie récepteur (photo transistor) ne capte pas les

infrarouges, la tension présente sur I'entrée "+" de la pin’’3’’ est inférieure a la tension présente
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Chapitre 1V : Etude technique du montage

sur lentrée "-" de la pin <°2°* . La sortie de I AOP reste a I'état logique bas, la LED rouge est
éteinte parallelement la tension présente sur lentrée "+" de la pin ’5’” est supéricur a la tension

présente sur lentrée ™" de la pin 6. La sortie de I'AOP reste a I'état logique haut, la LED
verte s'allume.

Figure. 1V.11 Capteur du post libre

Par contre, dans le second cas (figure.lV.12), donc la présence du voiture fait un obstacle, les
infrarouges change le chemin vert le récepteur, la tension présente sur l'entrée "+" de la pin
’3””  est supérieure a la tension présente sur lentrée "-" de la pin <’2”’. La sortie de I'AOP

passe a l'état logique haut, et c'est maintenant que la LED rouge s'allume.

LM358N

o
&
M| e Q1
AV A Ii 1172
= 3

ICi6A

: h RED
N > L | BLu+P cC
- L 3ISEN
28 =8 o CLEAR
=1 a -

Figure. V.12 Capteur avec un obstacle

Tant que le microcontrbleur 16F877(IC1) recoit I'eétat logique bas, l'affichage des
postes libre dans le parc est fixe.

Si I’état de capteur a changé, le microcontrdleur recoit par les broches programmes
comme des entrées, une nouvelle formation (1’état logique haut) donc I’afficheur est diminué
d’un poste.

Le r6le du potentiometre c’est le réglage de la distance d’obstacle.

1V.3.2.2 Montage a transistor NPN C547B
Notre deuxieme montage du capteur est basé sur transistor NPN.
Le transistor va remplir la méme fonction que le relais mais de fagon statique

(sans piece mobile), la partie récepteur (J30) ne capte pas les infrarouges, le courant de base
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est nul et le transistor est bloqué. Il est équivalent a un interrupteur ouvert et envoie [l'état
logique haut par la sortie 1 de (J31).

Quand le courant de base est suffisant et le transistor est saturé. Il est équivalent a un
interrupteur fermé et envoie I’état logique bas. Cela est illustré dans la figure .1V.13.

Figure. 1\V.13 Circuit du capteur pour éclairage intelligent

1VV.3.3 Circuit du traitement

Le circuit du traitement est constitué de 4 microcontrdleurs interconnectés les uns avec
les autres.

A- Les deux picl6F84A on le méme principe de fonctionnement, Les 18 broches du PIC

dont les 13 E/S et les différents modules, sont reparties sur deux ports.

Leur configuration est la suivante :
Le port A
» Nous avons configuré les pins A0, Al, A2, A3 du port en sorties numeriques
pour pouvoir afficher les nombre des postes de chaque bloc.
Le port B
> Les pins RBO a RB7 des entrées capteurs détecte le nombre des postes
disponible.
> La réinitialisation du pic est assurée en générant un RESET MATERIEL sur la
broche /MCLR.
> Le signal d’horloge fourni au PIC est généré par un petit circuit oscillant
composé de 2 condensateurs d’une capacité de 22 pF chacun et d'un oscillateur
quartz. La fréquence fournie est de 8MHz et la figure 1VV.14 montre le brochage
du circuit d’oscillation.

> Les portes 5 et 14 pour I’alimentation de circuit.
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L PIC bloc B
Circuit ucc 1c10 PIC bloc A URC Ic11 C bloc
et T
d’oscillation { 14[ o e 12— Lo upp rRe7 B2 <7
by 12 = o RBs 2 <]
RB6 p—e] 19 o 11
™M h1 —— O g RBE =]
(] N RBS5 _W Ih 16 1@ 1
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GND PpIC16F84AP
Figure. 1\V.14 Schéma électronique du pic (IC10, IC11)

B- Pour les deux PIC16F877A leurs principes de fonctionnement sont différents.

Nous allons étudier, chacun séparément

A.l. PIC16F877A (IC1)
Les 40 broches du PIC dont les 33 E/S et les différents modules, sont reparties sur

cing ports. Leur configuration est la suivante (Voir figure .1V.15) :
Le port A:

» Nous avons configurés les pins RAO, RAL, RA2 et RA3 — des ports de sorties
du panneau d’affichage principal sept segments coté unité.

Le port B: (8 pins entrées/sorties.)

> Les pins RBO, RB1, RB2 et RB3 — des ports sorties de panneau d’affichage

principal sept segments coté dixiéme.

» Lepin RB4 — entrée digital du capteur de barriere de sortie.

» Lepin RB5 — entrée digital du capteur de barriere d’entrée.

» Le pin RB6 — sortie signale vert le deuxiéme PIC16f877A, Lorsque le
comptage régressive des postes libre atteint zéro, le premier microcontréleur envoie

unsignale au deuxieme PIC pour bloquer le moteur de la barriére d’entrée.
Le port C: (8 pins entrées/sorties.)

» Les pins RCO, RC1, ........ , RC7— entrées numériques des capteurs du (bloc A)

et interconnecté avec des entrées du picl6f84A (1C10) figure .1V.14 en parallele.

Page 50



Chapitre 1V :

Etude technique du montage

Le port D: (8 pins entrées/sorties.)

» lls ont les mémes fonctions que les sorties du port C, les pins RDO, RD1,

RD7— entrées numériques des capteurs du (bloc B) et interconnecté avec des

entrées du pic16f84A (IC11) figure. 1V.14.

La réinitialisation du pic est assurée en générant un RESET MATERIEL sur la

broche /IMCLR.

Le signal d’horloge fourni au PIC est généré par un petit circuit oscillant

compose de 2 condensateurs d'une capacité de 22 pF chacun et d'un oscillateur quartz

La fréquence fournie est de 8MHz et la figure 1\VV.15 montre le brochage du circuit

d’oscillation.
U;‘\C
1c1 R
uDD
TR/ T
PED/RB7 |2
- RAR/ANG PGC/RBS
- RAL/ANL RBES
s RAZ/AN2 RE4 (22 CGmame]
2| RA3/ANG PEI/RES (26—l
£ RA4/TBCKI RE2 o
L 2 RAS/AN4 REL E&
o O % REQ/RO7ANE INT/RED |22 Grremn]
N 0| REL/AR/ANE  + .
L8 RE2/TE7ANZ psp7/R07 (S8 (e
13 PSP&/ROS f@
o 0SCL/CLKIN PSPE/RO5 (25 deaer]
= > A gsczsoikouT psP4/RD4 |22 <]
i | R 12 RCE/T10S0 RX/RC? %@
RC1/T10SI TX/RCE ?@
14 Re2/eePL SD0/RC5 (21 deer]
Entod— o RC3/5CK SOLARC4 7@
13 Roo/PsPe RD3/PSP3 (22 (el
RO1/PSPL RD2/PSPZ  [F=—Heud]
uss

“'j“ PIC1eFg77p

END

Figure. 1V.15 Schéma électronique du pic (IC1)

A.2. PIC16F877A (IC17)

Sa configuration est la suivante (Voir figure .1V.16) :

Le port A:

» Nous avons configurés les pins RAO, RA1 et RA2 des ports d’entrées :

Le pin RA0O —entrée du capteur de présence de voiture du premier moteur

(barriere d’entree).

Le pin RA1 —entrée du capteur de présence de voiture du deuxieme moteur

(barriére de sortie).

Le pin RA2 — recoit le signale du PIC (IC1), pour bloquer le premier moteur

(barriere d’entrée).
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Le port B: (8 pins entrées/sorties.)

» Lespins RBO, RB1, ..., RB7 — entrées des capteurs d’éclairage intelligent.

Le port C: (8 pins entrées/sorties.)
» Lespins RCO, RC1, ..., RC7 — sorties des LED d’éclairage intelligent.
Le port D: (8 pins entrées/sorties.)

» Les pins RDO, RD1, RD2 et RD3— sorties destinées a commander le sens de
rotation du moteur n°1 lorsque le capteur détecte la présence de la voiture et aprés
quelgue secondes remet le moteur n°1 (barriére d’entrée) a I'état initiale.

> Les pins RD4, RD5, RD6 et RD7— sorties destinées a commander le sens de
rotation du moteur n°2 lorsque le capteur détecte la présence de la voiture et apres
quelque secondes remet le moteur n°2 (barriere sortie) a I'état initiale.

. PGD/RE7
RAG/ANE PGC/RBE
S} 3 ped sahs rES |22
RAZ/AN2 RBs
% RAZ/ANZ PEM/REZ gé
=] RA4/TECKI REZ
5 RAS/AN i
. 5| REe/RO7ANT INT/RER

o4 5| REL/HRTENE  + -
PR = RE2/CS7ANT PSP7/RO7
- - PSPS/RDE
b S5 5| O0SCL/CLKIN PSPE/RDG
0SC2/CLKOUT PSP4/RD4
E—ws}% ACE/T10S0 R/ RC?
[eomrar—={ RC1/T10SI THARCE
@% RCZ/CCPL S00/RCS %w
@E RC3/SCK SDI/RC4

5| RDA/PSPD e

—=={ pO1/PSPL RDZ/PSPZ
uss

PIC1&F B2 7P

g
st
Dl iz

Figure. 1V.16 Schéma électronique du pic (IC17) microcontroleur n°2

1V.3.4 Circuit de commutation

On a deux circuits de commutation :

1V.3.4.1 Circuit commutation d’ affichage
Dans ce circuit on utilise un décodeur 4511 qui permet d'afficher les chiffres de 0 a 9 sur
des afficheurs a cathode commune comme I'afficheur utilisé dans notre travail. On relie les
sorties2 a5 de PIC16F877A (IC1) aux 4 entrées du décodeur, Selon les fabricants, ces entrées
s'appellent ABCD. Quelle que soit leur dénomination, leur ordre est toujours le méme.
Les pins 7, 1, 2, 6 du 4511 correspondent aux valeurs d'entrée 1, 2, 4, 8. On relie (LT)

et (Bl) a Vcc (+5) et (LE) a la masse pour qu'elles ne perturbent pas notre programme.
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Les sorties A a G du décodeur sont reliées aux pins 1 a 7 d’entrées de ULN2004.

Le circuit ULN2004 integre une petite interface de commande qui le rend plutot
universel, cette interface de commande prend la forme d'un simple circuit intégré pour
commander avec niveau logiques compris entre +6V et +15V, La valeur des résistances en
série avec les segments de LEDs doivent étre calculées en fonction de la tension +V appliquee

(par rapport a la masse) sur la broche 9(Voir figure. 1V.17).

IC4 1C8
FE>—2 1 A L] 1 o1 26l
[ . S B 221 1> oo 252
Fee—21 Ic c L2113 o3 S la
Feo—] m « o 222414 + 04 222
| = ECHG AR VT
O 3 15 6 116

LT F 16 06
g id 5 s i 5 o [wez

5 8 3

37 LE GND CD+
& i J1

4511N ULNZBR4AN

GND uCC

Figure. IV.17 Schéma électronique de commutation d affichage

IV.3.4.2 Circuit commutation de puissance

Comme vous le voyez dans le circuit au-dessous les pins 2, 7, 10 et 15 de I’interface
L293D contrélent le mouvement et la direction du moteur pas a pas selon la séquence du
programme dans le microcontr6leur.

Les pins 3, 6, 11 et 14 sont reliés au moteur pas a pas successivement, et alimente le

circuit par une tension de 9V ceci est mentionné dans la figure .1V.18.

LIC‘}
1 1 1-2eN uccy 1 ;§
1A 4p 25
1v I
%_i GNDL  GND3 ﬁ_g
o 5 1 gnp2  GhD4 24 O
&1 oy av
2 2a an
%@78 ucc2  3-4EN |2
L2393D

Figure. 1V.18 Schéma électronique L293D
Voyons maintenant un tableau qui montre le comportement d'un moteur pas a pas en fonction
de l'état de ses pins.
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1 0 0 0 4°™ pas
0 0 1 0 3°" pas
0 1 0 0 2°™ pas
0 0 0 1 1°" pas

Tableau IV.1 Sens direct

0 0 0 1 1% pas
0 1 0 0 2°™ pas
0 0 1 0 3°" pas
1 0 0 0 4°™ pas

Tableau. IVV.2 Sens inverse

IV.3.5 Circuit d’affichage
La fonction de panneau d’affichage dans notre montage est d’afficher les postes libre
de stationnement dans le parc, le principe de travail dans le circuit est simple, Les afficheurs
LEDs 7 segments sont de type anode commune puisque les transistors inclus dans
les ULN2004 sont montés en collecteur ouvert et ce qui amene les LEDs a allumer (Voir
figure. 1V.19).

DAPE  Dadt D430
74 0473 O4oL
A KKK
L | L'} ™ ﬁ 0
96 ’J"": zs'ﬁn‘: G d ZS%
=] =] 2726 obm
Ri@4
= 7 228 ohm &-“;; 25@
< o || mass & 8
-gf 28 ohm
2 =55 kg | e A%
E] —
ez e oo Z =[i—2e e I%D‘n [%L‘z D%Ve.‘:l. i
:] I:} H -l v =TI T~ L]
) 228 ohm /:-LE) ]
ZZR@lBOma £ gg/SZ T z §§SZ
= 1
T =] o 228 ohm
R108
) he) =2
=
g 03 # &SZ 228 ohm i‘g B@SZ
] )
/d‘\ (=1}
- “w’
#L:g fre}
~5U et oger D{\%SZ l%f\,@‘z Dga3 D%Eﬂ? .
? rY 3 3 ﬂ ¢ = UT

Figure. 1V.19 Schéma électronique LED-7 segments
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Pour diminuer le courant global a une valeur convenable sans changer la tension
d’alimentation, Nous devons manipuler la valeur de la résistance, Attention, la valeur d’une
résistance se calcul par rapport a ce que ’on veut alimenter.

Sur une alimentation de 9V, on souhaite faire briller 3 LED vertes de 20mA (tension
de seuil égale a 1.8V). En mettant en série les 3 LED, on divise par 3 la consommation sur
lalimentation (20mA au lieu de 60mA).

On utilise la relation :

Tension d'alim

(en Volts) Tension de seuil
Valeur en Ohms | ﬁ la LED (en Volts)
\ U alim = U
R = LED
:i:
Courant souhaité
dans la LED
(en Amperes)

Figure. V.20 Relation pour calculer la valeur de la résistance

La tension U gp vaut 1.8V.
_(9-(@18%3))
(0.02)
La valeur 180 Ohms est standard, on choisira donc R = 180 Ohms. Par défaut, on
choisira une valeur supérieure (200 ou 220 Ohms selon ce qu'ona sous la main).

180

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons expliqué le principe de fonctionnement de notre
montage utilisé. Ainsi, connaissant ses différents constituants, nous allons passer a la
réalisation pratique pour pouvoir le valider. C’est ’objet du chapitre V.
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Chapitre V : Simulation et réalisation pratique du montage

Introduction

Dans ce cinquieme et dernier chapitre, nous allons essayer de mettre en évidence I’aspect
pratique de ce que nous avons vu dans le chapitre précédent. Nous y présentons également quelques
résultats expérimentaux afin de valider les performances du notre travail et la réalisation du
montage avec toutes les étapes nécessaires au bon fonctionnement de notre systeme.

Pour la réalisation de nos montages, nous avons subdivisé notre travail en six étapes:

Programmation.

Simulation.

Montage sur plaque d’essai.
Réalisation sur plaque imprimé.
Présentation de la maquette.

La mis en marche de notre circuit.

YV VYV VYV

V.1 les étapes de développement du montage
V.1.1 Programmation

La programmation des microcontrdleurs PIC est supportée par plusieurs langages de
programmation tel que : MikroC for PIC, MPLAB, MikroBasic PRO for PIC, HI-TECH C for PIC,
flowcode...etc.

Dans notre projet nous avons opté pour le compilateur de MikroC qui est un
compilateur en langage C (langage évolué) et qui permet d'intégrer certaines routines en
assembleur. Ce choix est a la fois un choix personnel et technologique [23].

Le MikroC est un puissant outil pour les microcontrdleurs PIC. 11 est congu pour fournir au
programmeur la solution la plus simple possible pour développer des applications pour les systemes
embarqués, sans compromettre les performances ou le contréle. Le MikroC permet de développer et
déployer des applications complexes:

> Ecrire un code source C en utilisant le trés avancé éditeur de code.

> Utiliser les bibliothéques du MikroC fait accélérer considérablement le développement
(acquisition de données, la mémaoire, affichage, les conversions, les communications.....).

> Surwveiller la structure du programme variables et fonctions dans I'explorateur de code.

» Inspecter le déroulement du programme et déboguer la logique d’exécution avec

l'intégration debugger, obtenez des rapports détaillés et des graphiques sur les statistiques du
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V.1.1.1 Organigramme de Programmation du PIC 16F877A(IC1)

Etat initial
¥

Déclaration des variables utilisées

!

Initialisation des portes A, B, C, D

Y
Calculer S=(PortC) + (

|

Calcul- Somme

Oul

PortB.b6=1 ;

oul

S=52-1

Somme3=Somme

»le

Calcul Somme2

Ooul
Somme3<Somme-2

Calcule Somme3 oul

Y

L— Somme=Somme3-1 NON
i PortB.b4=0 ? Somme+1
Calcule Somme !
l Calcul Somme
PortB.b4=1 ; !
PortB.b5=0 ; oul k=0;
omme=Somme2 PortB.b5=1 ;

!

< Calcule Somme?2

oul g
Si Somme=Somme+1

!

Calcule Somme

k=0 ;
PortB.b5=1 ;

PortB.b5=1 ?

NON

Figure. V.1 Organigramme général de programmation du PICc;
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V.1.1.2 Organigramme de Programmation du PIC 16F877A(IC17)

Etat initial
Déclaration des variables utilisées
v
Initialisation des portes A, B, C, D
I3
n=0
NON
Oul
PortB=1?
n=0 >
NON
Oul
PortB.b0=0 ?
n=n+1 >
NON
Oul
PortB.b1=0 ?
n=2 >
NON
Oul
PortB.b2=0 ?
n=n+4 >
NON
Oul
PortB.b3=0 ?
n=n+8 >
NON
Oul
PortB.b4=0 ?
n=16 >
NON
Oul
PortB.b5=0 ?
n=n+32 >
NON
Oul
PortB.b6=0 ?
n=n+64 >
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oul
PortB.b7=0 ?
n=n+128 >
NON [
PortAm oul
&
PortA.b2=0 Y
Moteur N°1

tourne a droite 90°

Ooul Oul

PortA.b1=0 PortA.BO=0 ?

Moteur N°2
tourne a droite 90°

Moteur arrét Moteur N°1 tourne
agauche 90°

Ooul

PortAB1=0?

\ 4

Moteur arrét Moteur N°2 tourne
agauche 90°

Figure. V.2 Organigramme général de programmation du PICcy;

V.1.1.3 Organigramme de Programmation du PIC 16F84A (1C10, IC11)

Etat initia

!

Déclaration des variables utilisées

}

Initialisation des portes A, B

|<
v
Temps d'attente

}

i=7
z !Portb.b;
i=0

Figure. V.3 Organigramme général de programmation du PICcy ic11

Page 59



Chapitre V : Simulation et réalisation pratique du montage

V.1.2 Simulation

Avant de passer a la réalisation pratique de notre systeme nous avons eu recours a la
simulation de ce dernier.

Pour cela on a utilisé le logiciel I1SIS [24] qui permet de simuler le fonctionnement des
microcontréleurs PIC avec tous les périphériques de la carte.

L’ISIS est un logiciel professionnel, utilis¢é dans l'électronique pour simuler des circuits et
créer des typons. Il est également capable de simuler le fonctionnement du PIC avec tous les
périphériques de la carte de commande.

En effet, nous avons utilisé ce logiciel afin de mieux visualiser le bon déroulement du systeme
ainsi que d’avoir une idée claire sur la partic matérielle et la conception des circuits imprimés. 11
nous permet de limiter les essais réels.

La figure suivante (figure. V.4) présentera un imprime écran de la derniere étape de la
simulation de notre carte électronique en utilisant le logiciel ISIS.

Avec la difficulté que nous avons trouvée aprés la compilation de I'ensemble du projet dans le
programme, nous avons divisé les simulations en quatre sections en fonction du travail du systeme.

Ils sont comme suit :

V.1.2.1 Simulation du circuit de capteur

Le projet que nous avons réalisé contient deux types de capteurs :

v Le premier, pour détecter la présence d’une voiture et changé la couleur d’état
du poste a base d’amplificateur opérationnelle LM358 Comme expliqué dans le
chapitre précédent.

v Le deuxiéme, pour I’éclairage a base de transistor NPN C547B.

L’¢état du poste de stationnement libre pour le circuit n°1 et I’état de présence de la  voiture
dans le parc pour le circuit n°2 (voir figure .V.5.a):

RV1 ° | LA o BCS4TEP
_=Lc 2 Py D3
° [-l 1 g

" 2 il
oll =
| o RGBLED-CC
" R1 LM353 D1
10K LED-VELLOW

R2
—

¢ L

Circuit N°1 Circuit N°2

Figure. VV.5.a Circuits du capteur (état libre)
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Chapitre V : Simulation et réalisation pratique du montage

L’état du poste de stationnement occupé pour le circuit n°1 et 1’état d’absence du voiture
dans le parc pour le circuit n°2 (voir figure .V.5.b):

Q1

RV1 ol B A 0% BCS47EP
% 3y ;

D3
1} 15
L]
e Ri M358 RGBLED-CC D1
10k LED-YELLOW
R2
= T

Circuit N°1 Circuit N°2
Figure. V.5.b Circuits du capteur (état occupé)

V.1.2.2 Simulation du circuit d’affichage

Dans ce circuit nous avons deux systémes d’affichage. Un panneau pour afficher touts les
postes libres on prenant en considération les voitures qui ont franchi la barriére d’entrée sans
stationnement, et deux panneaux pour afficher les postes disponible dans chaque bloc.

Prenons un exemple :

Le parking est vide, [laffichage principal et secondaire du montage est le suivant

(voir la simulation de la figure .V.6.a).

o1
LED-VELLOW

I Fip I"I‘”WT“T“ i

ROSTXCK
RETRXDT

RO0ASA

uuuuu

Figure. VV.6.a Parking vide
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Apres le passage de la premiére voiture a travers la barriére (capteur de la barriére d’entrée

schématisé par un bouton poussoir B1), I'écran d'affichage indigue un nouveau numéro.

Les autres afficheurs restent au méme affichage (figure. V.6.b.) :

o revan pr
ScacuouT e

REWNSAD.  RCITIOSICCRZ (B .

§ 2

&
REHTCS reasckecL (SR « o B LED-VELLOW

TETRpRTHY

QECCLKN
Osc2CLOUT

E BE

Wow

G

ug

osCicLEN Reo (21
osc2ciouT Rt [2E
Ri2

k BE

L

G

Figure. V.6.b Passage d’une voiture de la barriere d entrée

Apreés le stationnement, le capteur détecte la présence de voiture. Dans ce cas, laffichage
d’une nouvelle information du bloc A ou bloc B. (Voir figure. V.6.c).

=] rosonvescaut

=] WeTRarTHY

e

Ug

ﬁ OSCICLKN
asczeLouT

i)

TR

ug
ﬁ oscicLan ron |2
osc2CLouT Ral =
Rez

el

ww

Figure. V.6.c Voiture stationnée au bloc A

Page 57



Chapitre V : Simulation et réalisation pratique du montage

Si les postes libres sont terminés, le microcontréleur IC1 16F877A envoie un signal a
lautre microcontrdleur IC2 16F877A de commande de barriére d’entrée afin de ne pas permettre a
un autre véhicule de passer (la LED D1 nous montre le signal d’envoi). (figure. V.6.d.).

CTeraTT

UG

L oscicum
aszacLouT

o

R

e

us
L oscicum
osc2cLOUT

el

Figure. V.6.d Tout les postes sont pris

Pour le systéme de sortie on a le méme principe que le systeme d'entrée, mais en sens inverse.
Donc lorsque la voiture quitte le poste du stationnement, lafficheur du bloc A ou bloc B change
sans modifier I'étatde laffichage principal, car la voiture est toujours a I'intérieur. (figure. VV.6.e.)

REZENIES

TETRATHY

us
L oscicuan
aszacuouT

anf

W

ug
L oscicuan
aszacuouT

i

TR

FET

Figure. V.6.e Sortie d une voiture sans passé la barriere
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Apres le passage de la voiture a travers la barriere de sortie I'afficheur principal affiche la
nouvelle information (capteur de la barriere de sortie schématisé par un bouton poussoir B2).
(figure. V.6.1.).

ﬁil 0SHICLAN
QEC2CUDUT

R

Figure. V.6.f Voiture sortie du parking

v" Nous avons changé afficheur utilisé dans notre travail avec un afficheur a base de

LED afin d'éviter toute erreur d’affichage, comme illustré dans la figure .v.7.a et la figure .V.7.b

Figure. V.7.a Afficheur de bloc Figure. V.7.b Afficheur principal

V.1.2.3 Simulation de I’éclairage intelligent et les barrieres E/S

Le circuit de la figure. VV.8.a montre le systeme de barrieres E/S et le systeme d’éclairage
intelligent.

Le PIC IC2 donne I’ordre au moteur pour ’ouverture et la fermeture du bras.
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b e b b

Sw3 ] Swd. SW5 SwE |

u12

(1)
=@

=p  DBarier de sortie

Barier d'entre

Figure. VV.8.a Commande de ['ouverture et de fermeture de barriére E/S

Afin d'éclairer l'intérieur du parc, nous avons congu un systeme intelligent qui fonctionne sur
l'éclairage de I'endroit ou la voiture est sur le chemin du couloir. Dans la simulation, nous prenons
les switchers comme type de capteur. Par exemple, nous avons les switchers (Swl, Sw5, et Swo),

(Voir figure. V.8.b.).

Barier de sortie

¥ - -
- O n@-:-
2 o—= =
s E =1
ot O

Barier d'entré

Figure. V.8.b Eclairage des capteurs Switch (swl,sw5 et sw6)

V.1.3 Réalisation pratique
Le tableau V.1 illustre les différents composants selon les circuits appliqués des montages de

notre travail.
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Circuit de commande principale

Circuit de commande du moteur

Microcontroleur 16F877A.
Microcontroleur 16F84A.
IC 4511.

ULN 2004.

(3) Résistances 10 kQ
condensateurs 22pf.

(3) quartez 8 mhz.
(1)Bouton poussoir.

(4) 7x1 pins.

(2) 8x1 pins.

4x1 pins

AN N O N N N SN NN

moteur pas a pas type 28bj48
moteur pas a pas type EM-546.
Microcontroleur 16F877A.
ULN 2804.

ULN 2004.

L293D.

Résistances 10 kQ
condensateurs 22pf.

quartez 8 mhz.

(1)Bouton poussoir.

5x1 pins.

8x1 pins.

3x1 pins

AN N N N N N N SR SR NN

Circuit du capteur a base de LM358

Circuit du capteur a base de BC547

v (1) LM358.

v (2) Résistances 220 ohm.

v (1) Résistances 10 kohm.

v" (1) Photodiode émetteur.

v" (1) Phototransistor récepteur
v" Potentiometre 10kohm

v" (1) transistor BC547.

v’ (2) Résistances 220 Q.

v' (2) Résistances 10 Q

v" (1) Photodiode émetteur.

v" (1) Phototransistor récepteur

Circuit d’afficheur principal

Circuit d’afficheur bloc AetB

v (42) LEDs.
v' (14) Résistances 50 ohm.
v' (2) 7x1 pins

v (28) LEDs.
v' (14) Résistances 220 Q.
v (2) 7x1 pins

Tableau V.1 Nomenclature des composants

V.1.3.1 Réalisation sur les plagues d’essais

C’est I’étape secondaire, ou les differents circuits sont réalisés sur des plaques. Ce qui nous

permet de tester de maniere pratique les montages utilisés. La figure V.9 montre un exemple de

réalisation de la carte de commande effectué sur une plaque d’essai.

Figure. V.9 Réalisation de la carte de commande sur plaque d essai

Page 61



Chapitre V : Simulation et réalisation pratique du montage

Pour faciliter le processus de la réalisation des panneaux d’affichage sur la plaque d’essai
nous avons utilisé des plaques perforées (Voir figure. V.10).

Figure. V.10 Réalisation des afficheurs sur plaque perforée

La derniere etape concerne le test final de I’ensemble des circuits de nos montages. La figure
suivante montre un exemple de représentation.

Figure. V.11 Test du montage sur plaque d’essai
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V.1.3.2 Réalisation du circuitimprimé
V.1.3.2.1 Circuit imprimé schématisé sur ’outil « EAGLE »

Avant la réalisation matérielle de nos cartes, nous devons réaliser le schéma en forme de
circuit imprimé. Pour cela, nous avons utilisé I’outil EAGLE 7.6.0 professionnel pour simuler les

connexions de tous les composants implantés sur notre carte [25].

Les schémas obtenus de notre montage sont donnés par les figures V.12, V.13, V.14, V.15, V.16,
V.17.

ce. LImA.T
810¢-cI0L

)
=

&

IR 2
R, (AN = = =

=

N AT ——
8I0L-E10¢

Figure. V.12 Circuit imprimé final de

Figure. V.13 Circuit imprimé Figure. V.14 Circuit imprimé
du capteur a base LM 358 (carte n°1) du capteur transistor NPN (carte n°2)

ce. /LT
VZOITRVOT
810&-GI0¢

' o W TR [
(T Ge. II\L.1 ;o

7O0ITAMAOT

T sr0e-zroe
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Figure. V.15 Circuitimprime final de la carte commande de puissance (face avant, arriere)

Figure. V.17 Circuit imprimé final de carte afficheur du blocA,
blocB

V.1.3.2.2 L’outil « EAGLE » de visualisationen 3D

Cette outil (visionneur 3D) d’EAGLE permet de voir la carte telle qu’elle sera en réalité.
C’est une aide trés utile lors de la conception et la création du circuit [25]. Les fonctionnalités
principales du visionneur 3D sont:
v Représentation réaliste du circuit imprimé.
v" Prise en compte des empreintes 3D dans les bibliotheques EAGLE.
v Description sous la forme de script simple pour une prévisualisation en temps réel lors de la
création des empreintes 3D.

La réalisation en visualisation 3D de nos cartes sont donnée par les figures suivantes :

Figure. V.18 Carte n°1 réalisee sous Figure. V.19 Carte n°2 réalisée sous
EAGLE en visualisation 3D EAGLE en visualisation 3D
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pPIC16F877A - 1/P
0824A10
MICROCHIP

ETTORTTT LT L, S

Figure. V.22 Carte de commande des moteurs et [’éclairage en 3D
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Figure. V.23 Carte principale d affichage en 3D

V.1.3.2.3 Les cartes imprimées apres implantation et soudage des composants

Les cartes imprimées finaux de nos montages sont representées par les figures suivantes:

_

Figure. V.24 Circuit imprimé final de la carte de commande d ‘affichage principale

Figure. V.25 Circuit imprimé final de la carte n°1 et n°2
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Figure. V.26 Circuit imprime final de panneaux d affichage

coQocedd

coeeeeo

Figure. V.27 Circuit imprimé de commande de la barriére

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les différentes étapes de réalisation de notre travail.
Durant la réalisation pratique, nous avons rencontré certaines difficultés, telle que le facteur temps,
car la complexité de la réalisation a préconisé un nombre important d’essais, puisqu’il ne suffit pas
de rassembler tous les circuits pour le fonctionnement complet du montage mais, une étude séparée
des circuits était nécessaire

Enfin ona pu faire fonctionner tous les circuits correctement et selon leurs taches bien
déterminées.
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Conclusion générale

Dans ce mémoire, une application du domaine électronique a été proposée pour la
réalisation d’un systéme de parking intelligent. Ce travail se base sur 1’utilisation des circuits
programmables tels que les microcontrOleurs. L'idée derriere cette réalisation est
lamélioration de nos connaissances et de s’appliquer dans un domaine lié a 1’¢lectronique

programmablle.

Pour cela, plusieurs tests de simulation ont été effectués sur I’outil « PROTEUS » pour
mieux comprendre le fonctionnement des différents circuits sur lesquels est appuyé le
montage a realiser. En effet, nous avons tiré part plusieurs points trés importants parmi
lesquels l'application du microcontrdleur qui nous a permet, par son utilisation, de pouvoir
éliminer quelques circuits intégrés et par consequent, avoir un encombrement réduit du
montage et peu complexe avec un colt minimisé. De plus, les relations formelles entre les
différents circuits nous ont permis d’étudier chaque bloc du montage séparément. Et c’est
I’une des raisons que ces simulations ont été présentées, ce qui nous a été bénéfique pour

éviter les difficultés survenues lors de la réalisation pratique.

Par la suite, une réalisation du montage complet a été effectuée. Pour cela, des
microcontrdleurs 16F84A et 16F877A ont été spécialement impliqués respectivement pour
I’affichage du nombre de places disponibles a I’intérieur du parc selon le bloc choisi et le
deuxiéme pour I'affichage global du nombre de places vides ou occupées de ’ensemble du
parc. En conséquence, les résultats obtenus expérimentalement ont montré clairement le
fonctionnement du montage sur 'adoption d’une maquette. Aussi, ces résultats ont prouve
que les capteurs utilisés, que ce soit pour I’éclairage intelligent, détection ou absence de

voiture ont été réalisés, et cela est dd a leur manque.

D’un autre cOté, ce mémoire a montré la précision des résultats et la fiabilité des
composants utilisés.

Le travail réalisé dans le cadre de ce mémoire ouvre des voies d’améliorations que I'on
peut classer comme suit :
v' Utilisation d’une carte magnétique pour louverture et la fermeture des barriéres

d’entrée/sortie.

v' Ajout de circuit pour la réservation d’une place pour une voiture par téléphone.
v' Ajout de circuit de détection d’ incendie.
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ANNEXE A

Exemple de branchement de 1’afficheur

Vous y trouverez un afficheur 7 segments a anode commune, les 8 résistances
nécessaires, le connecteur de la pile et le petit dip-switch a 8 contacts qui vous permetteront
de relier les différents segments au pdle négatif de I’alimentation (voir figure .111.2).

AFFICHEUR
A

dp

A B C DE F G dp
Figure. 111.1 7 Segments type « TDSR 5150 G » Figure. 111.2 Le schéma électrique
De branchement

ANNEXE B
1-Comment préparer la plague imprimée

Voici, en 8 étapes, le mode opératoire a suivre pour fabriquer un circuit imprimé en

utilisant un typon [26]:
a- Coupe
Découpez, a l'aide d’une cisaille, la plaque Epoxy /cuivre aux dimensions du

futur circuit imprimé.




b- Préparation

Mettez le typon dans linsoleuse en vérifiant bien son sens. Pour que
l'insolation puisse s'effectuer, il faut retirer l'adhésif opaque qui protége la couche
photosensible des rayons ultra-violets de la lumiere ambiante. Une fois I'adhésif retiré,

placez la plaque preé sensibilisée dans l'insoleuse, avec le typon c6té cuivre.

c- Insolation

Fermez le capot protecteur de linsoleuse et réglez la minuterie sur 2 min 30
sec. Les ultra-violets émis par les tubes de I'insoleuse vont détruire la couche
photosensible aux endroits non protégés par le tracé du typon.

Lorsque la minuterie s'arréte, ouvrez le capot protecteur de l'insoleuse et sortez

la plague présensibilisée. Vous devez pouvoir observer le tracé des pistes imprimé sur
la résine.

d- Révélation
Trempez la plaque présensibilisée dans le bain révélateur en suivant bien les
consignes de securité.
Si le révélateur est récent ou tres actif, I'opération risque d'étre trés courte !
Observez bien laction du produit qui désagrege la couche photosensible brilée par les

ultra-violets, ne laissant que le tracé des futures pistes sur la couche de cuivre.

=




e- Ringage
Rincez abondamment la plaque présensibilisée dans l'eau. Le révélateur est

encore actif si vous ne l'enlevez pas totalement.

Ry

f- Gravure
Placez la plaque présensibilisée dans la graveuse en suivant bien les consignes

de sécurité. Réglez la minuterie sur 20 min.
Le perchlorure de fer décompose le cuivre qui n'est pas protégé par la couche

photosensible : le cuivre sera donc éliminé sur toute la plaque sauf sur les pistes

4

Rincez abondamment le circuit imprimé a l'eau. Le perchlorure est encore actif,

tracées sur le typon.

g- Rincage

toxique et salissant.
Attention : le perchlorure de fer ronge et détruit le cuivre, il peut donc largement en

faire autant avec vos mains ou vos vétements !

Ry




h- Nettoyage
Nettoyez le circuit imprimé a laide d'un chiffon imbibé d'alcool jusqua faire
disparaitre la couche photosensible encore présente sur les pistes, et devenue
maintenant inutile.

2-Percage du circuit imprimé

Une fois que la gravure est terminée, vous obtenez sur la plaque des pistes de cuivre
représentant le tracé du typon. Il faut maintenant percer la plague aux points ou devront étre
introduits et soudés les composants.

Le diametre de percage dépend de la taille des pattes des composants. Pour résumer,
on peut dire qu’il existe 3 dimensions de pattes de composants :

v" Pour les petits composants (circuits imprimés, fils, etc.) on percera avec une forét de
0,6 mma 0,8 mm.

v" Pour les composants moyens (résistances, condensateurs, certaines diodes, LED, etc.)
on percera avec une forétde 0,8 mma 1 mm.

v" Pour les gros composants (relais, bornier de raccordement, certaines diodes, etc.) on
percera avec une forétde 1 mma 1,2 mm.

ANNEXE C

Exemples de schématisation du circuit de présence sur I’outil « EAGLE »

v' Aprés avoir dessiné le schéma électrique utilisons le bouton Switch To Board: s
Comme exemple nous considérons le cas du circuit de présence de mouvement.

v Par la suite, un message nous indique que le circuit imprimé n’existe pas. Dans Cliquez
sur OK et « EAGLE » va la créer pour vous. Voici la fenétre d’édition du circuit imprimé:

(Voir figure .V.1)


https://i0.wp.com/vps200917.ovh.net/wp-content/uploads/2015/10/switchToBoard.png
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Figure. V.1 La fenétre d édition du circuit imprimé

La premicre étape consiste a disposer les composants sur la carte. Il est crucial d’éviter
au maximum les croisements de pistes.

L’une des commandes les plus utiles de I’éditeur de carte est surement Ratsnest: e :
Elle permet de nettoyer le schéma en raccourcissant au maximum les liens jaunes. Voici le
genre de typon que vous devriez obtenir (Voir figure .V. 2) :
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Figure. V.2 Ordre des composants

Pour router la carte, on utilise I’outil « Routage » '1" . Cliquez sur un lien symbolique,
le logiciel propose automatiquement de le remplacer par une piste. Un clic avec la molette de
la souris permet de changer de couche de dessin (c6té soudure / c6té composants).

Voici ce que peut donner le circuit qui nous occupe (Voir figure V. 3.) :


https://i0.wp.com/vps200917.ovh.net/wp-content/uploads/2015/10/rastnet.png
https://i1.wp.com/vps200917.ovh.net/wp-content/uploads/2015/10/route.png
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Figure. V. 3 les pistes de la connexion

Pour imprimer le typon, il faut d’abord choisir les couches a imprimer: coté

L

composants, coté soudure, pastilles... Pour choisir les couches, utilisez cet outil: . Vous

obtenez alors cette fenétre (Voir figure .\V.4) :

Dimension
tPlace
bPlace
tOrigins
bOrigins

| [ change |[ ool |
Al None

] [ cancel | [ aeply |

Figure. V.4 Fenétre paramétre

des lignes

Voici donc votre typon imprimable (Voir figure .\V.5) :

Figure. V.5 Fenétre paramétre des lignes


https://i0.wp.com/vps200917.ovh.net/wp-content/uploads/2015/10/choisirCouches.png
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RESUME
Le systéme de parking intelligent est indispensable afin d’éviter les contraintes rencontrées
au niveau des parkings ordinaires tels que plus d’intervention humaine, encombrement de la

circulation routiere et difficulté au conducteur a trouver un lieu ou stationner, ce qui lui cause,
genéralement, une perte de temps et de carburant.

A cet effet, notre mémoire présente une étude basée, principalement, sur des circuits
programmés pour une automatisation d’un systéme de gestion de parking type sous sol, et cela pour
une meilleure utilisation d’espace de stationnement aménagé avec plus d’affichage indiquant la
disponibilité du nombre de places selon 1’endroit ou le véhicule devrait étre rangé, ce qui conduit a
une meilleur organisation contr6lé, Cas difficile a parvenir avec le systeme classique.

Le choix de ce type de circuits, tels que les microcontréleurs, permet de réduire le co(t en
composants et d’encombrement, faible consommation, frais réduit et circuit imprimé peu complexe.
Les résultats obtenus de simulation avec l'outil Proteus et des réalisations pratiques sont
satisfaisant ; ce qui montre le bon fonctionnement du montage.

Mots Clés : Parking; Microcontréleur; Circulation; Proteus, circuit imprimé.
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ABSTRACT
The rapidly growing urban population throughout the world creates many problems for cities,
parking cars being one of the major problems. The number of cars is increasing rapidly every day,
this causes the problem of crowding.
The parking lot among the most important factors to deal with this situation, the conventional car
parks contains a lot of problems, large occupied areas, unsafe, waste time... etc. Cities need
advanced car parking systems, to avoid these problems, many new technologies have been
developed to help solve these problems. The automated parking system is such a technology
implemented in some developing countries. It is offering space and gives good parking
management, low cost of construction, low labor cost and maintenance. With the new intelligent
parking technology, the majority of these problems will be solved. Our project consists of a case
study of automated parking system.
The results obtained of simulation with proteus and practice réalization are satisfactory ; that show
the good mounting operation .
Keywords : Parking, car-park, Automated parking system , proteus



