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Introduction générale

Introduction générale

La croissance démographique a imposé a I’'urbanisme de développer les méthodes nouvelles pour
adapter I’habitat urbain aux besoins de la population qui fait face aux problémes de densité et donc
du manque d’espace. Parmi ces méthodes, nous notons la plus imminente qui est le développement
de la construction des immeubles de tres grande hauteur a plusieurs niveaux.

Cependant, la réalisation de cette solution semble étre la source de deux grands problemes :

% La montée des charges (matériaux de construction) ;

% L’acces des usagers de toutes natures a des niveaux supérieurs.

Pour y remédier, les architectes ont mis sur pied des dispositifs appropriés permettant de

minimiser les pertes d’énergie. Parmi ces dispositifs, on peut citer les monte-charges et les ascenseurs.

Pendant I’utilisation de ces dispositifs la sécurité des usagers doit toujours étre assurée. Les
constructeurs doivent assurer en méme temps le confort et la sécurité des utilisateurs. La tache la plus

difficile dans la réalisation est la gestion des conflits et le contrdle en temps réel.

L’ascenseur est un moyen sur lequel se penchent beaucoup de spécialistes. Chacun d’eux étant
soumis aux limites de sa spécialité. Le mécanicien construit la cabine, les guides, et toutes les pieces
nécessaires, 1’électricien calcule le moteur adapté au démarrage et freinages fréquents, et

[’automaticien étudie les commandes.

Dans le cadre du projet de fin d’études en master nous avons concentré ces domaines d’intéréts
pour en proposer une maquette d’ascenseur de trois niveaux (R+2) a base d’une carte de commande
type Arduino Mega 2560.

Pour mener a terme notre travail, nous avons organisé le mémoire en quatre chapitres :

* Le premier chapitre donne une idée générale sur les ascenseurs et les Systemes Automatisés.

* Le deuxieme chapitre est consacré a I’étude de la carte et logiciel de programmation (IDE Arduino).
* Le troisieme chapitre présente la description des composants utilisés et leurs caractéristiques ; ainsi
que la présentation de logiciels de simulation Proteus ISIS.

* Le quatriéme et dernier chapitre est consacré a la réalisation de la carte de commande d’ascenseur
et les différentes étapes de programmation de cette maquette.

On cléture ce mémoire par une conclusion générale.
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CHAPITRE I Systemes Automatisés et Généralité sur les Ascenseurs

1.1. Introduction :

Longtemps considéré comme un luxe, l'ascenseur est devenu de nos jours un élément
indispensable dans la vie quotidienne.

Les ascenseurs constituent toujours un moyen de transport et d’aide pour I’homme lors de ces
déplacements dans de hauts immeubles. Les usagers de ces dispositifs doivent se déplacer en sécurité
et dans le confort.

Dans ce chapitre nous présenterons bri¢vement en premier lieu les différentes parties d’un
systéme automatisé, la deuxiéme partie est consacrée pour I’historique de 1’ascenseur et la définition

des différents éléments constituant un ascenseur.
1.2. Définition du systeme :

Un systéme est un ensemble d'éléments organisés en interaction mutuel et avec I'environnement

en vue d'atteindre un ou plusieurs objectifs définis [3].
|.3. Les systéemes automatisés :

L'automatisation d'un procédé (c'est-a-dire une machine, un ensemble de machines ou plus
généralement un équipement industriel) consiste a en assurer la conduite par un dispositif
technologique. Le systeme ainsi concu peut prendre en compte les situations pour les quelles sa
commande a été réalisée. L’intervention d'un opérateur est souvent nécessaire pour assurer un
pilotage global du procédé, pour surveiller les installations et prendre en commande manuelle (non
automatique) tout ou une partie du systéme [4].

1.3.1. Définition d’un systéme automatisé :

Un systeme automatisé est un moyen d'assurer a une entreprise la compétitivité de ses produits.
Il permet d'ajouter une valeur aux produits entrants. 1l est composé de plusieurs éléments congus pour
effectuer un ensemble de taches programmes.

Un systeme automatisé simplifie, sécurise et rend moins pénibles les taches de production, les
systéemes automatisés peuvent étre de nature technique tres divers et différentes disciplines se
rencontrent : l'automatique, I'informatique, la mécanique, I'électronique, I'électrotechnique. Plus le
systeme est complexe, plus les disciplines concernées sont nombreuses [3], [4].

Exemples : porte d’un magasin ; ascenseur ; feux de croisement ; affichage lumineux...etc.
1.3.2. Structure d'un systeme automatisé :

L'analyse structurelle conduit a décomposer tout systéme automatise comme suit [3]:

PFE — Master en Electronique Des Systémes Embarques Page 2



CHAPITRE I Systemes Automatisés et Généralité sur les Ascenseurs

Ordre monté.
descente Boutons d’appel
Partie < Partie

Partie
Opérative Commande Dialogue

»
»

>

Position, etc. Alarme. visualisation’
Figure 1.1 : Structure d'un systéeme automatisé
» Partie Opérative (P.O) : elle consomme de 1’énergie électrique, pneumatique (air) ou hydraulique

(eau ou huile) elle contient :

- Les actionneurs : qui transforment 1’énergie recue en mouvement de rotation ou translation.

- Les capteurs : qui transforment les variations de grandeurs physiques (température, luminosite,
présence, position,..) en signaux électrique produisant une information qui permet au systeme
automatisé de déclencher des actions.

» Partie commande (P.C) : elle transmet les ordres aux actionneurs a partir :
- Du programme qu’elle contient.
- Des informations recues par les capteurs.
- Des consignes données par 'utilisateur ou I’opérateur.

» Partie Dialogue (P.D) :

On I’appelle aussi la partie relation qui comporte le pupitre de dialogue homme-machine, équipé
des organes de commande (boutons d’appel).

Dans un ascenseur, I'ensemble électromécanique (cabine, moteur, portes,...) constitue la partie
opérative, les boutons d'appel, la logique (combinatoire, séquentielle, programmée) constituent la
partie commande [21].

1.3.3. Le fonctionnement :

Boucle ouverte : La partie commande envoie des ordres a la partie opérative, mais elle ne vérifie pas

s’ils ont bien été effectués (ex : feux de croisement).

Partie W Les ordres Partie
Commande Opérative

PFE — Master en Electronique Des Systémes Embarques Page 3



CHAPITRE I Systemes Automatisés et Généralité sur les Ascenseurs

Boucle fermée : Ce systeme est beaucoup plus fiable car le systéme vérifie que les ordres donnes ont

bien été effectués (ex : Ascenseur).

] 7\ Lesordres ]
Partie Partie

Commande | Acquisitions Opérative

|.4. Historique de I’ascenseur :

Les premiers ascenseurs firent leur apparition dans les années 1850 en Amérique. Leurs plates-
formes alors actionnées par la vapeur servaient au transport des marchandises ou a I’extraction du
charbon dans les mines. Cependant 1’idée remonte bien avant Jésus Christ. On peut penser qu’un
treuil actionné par la force humaine aurait servi a la réalisation des grandes pyramides d’Egypte il y
a plus de quatre millénaires. Ce treuil était aussi utilisé au moyen-age pour permettre aux Hommes
d’avoir acceés aux endroits isolés, tels que les chateaux et les monasteres.

Il faudra attendre 1852 pour qu’Elisha Otis permette une application universelle de cette
invention. 1l met en effet au point un ascenseur "parachute™ pour répondre au probléme de la chute
lorsque le cable se cassait. Le "parachute” consistait en un vieux ressort de charrette muni de barre a
cliquets fixé sur des rails qui empéchait la chute libre par le seul poids de la plateforme.

Le premier ascenseur affrété au transport de personnes est installé le 23 mars 1857 dans le
magasin d’E. V. Haughwout&Company, a New York. Ce batiment de cing étages était considéré
comme le plus élevé pour I'époque. Otis imagina un ascenseur actionné par une série d'arbres et de
courroies entrainés par une centrale a vapeur dans le batiment. Sa capacité était de 450 kilogrammes
a une vitesse de 0,2 metre par seconde. Quelques années plus tard il inventera le moteur a vapeur
alternatif Otis. [5]

Figure 1.2 : élévateur Otis avec moteur a vapeur sortie 1862.[5]
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Depuis cette invention les techniques n’ont cessé d’évoluer pour transporter plus de personnes
en moins de temps. Comme en 1878 lors de ’exposition universelle Léon Edoux présente un
élévateur Hydraulique, cet ascenseur pouvait transporter 80 personnes a 60 metres de hauteur, sa
vitesse était de 1,10 métre par seconde, un exploit pour I’époque. Le premier ascenseur électrique fut
construit par la firme allemande SIEMENS, pour 1’Exposition industrielle de Mannheim, en 1880.

Il montait a 22 m en 11 secondes. Il transporta 8 000 passagers en un mois au Ssommet d’une tour
d’observation dominant 1’exposition. Puis en 1889 dans le cadre de 1’exposition universelle a Paris,
la tour Eiffel est dotée de quatre ascenseurs hydrauliques, pour permettre aux visiteurs de I’exposition

d’admirer Paris depuis la Tour Eiffel.

Figure 1.3 : Ascenseur de la tour Eifel.[5]

En 1903 une mise au point de I’ascenseur électrique ouvre la voie a la construction d’immeubles
plus conséquents et plus haut. En 1925, la technologie de I’ascenseur devient fiable, plus besoin de
liftier (personne manceuvrant un ascenseur).

En 1980 grace a I’informatique et 1’électronique les ascenseurs rejoignent les technologies de
pointe. Des améliorations, en particulier au plan de la vitesse, de la précision d’arrét, de la gestion du
trafic, des systemes de téléalarme ou télésurveillance, ont été effectuées.

Enfin en 1990 les dernieres techniques améliorent encore la sécurité, favorisent I’accés des

appareils aux personnes a mobilité réduite. [5]
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1.5. Les ascenseurs :

1.5.1. Présentation de I'ascenseur :

C'est un dispositif utilisé pour transporter des personnes ou des charges entre différents étages
d'un immeuble. Il comporte une cabine entrainée par un moteur électrique a l'aide d'un céble
métallique.

La montee et la descente de la cabine se font par le changement du sens de rotation du moteur.
1.5.2. Approche Ascenseur-Systéeme Automatisé :

Les ascenseurs modernes sont de nos jours des systemes intelligents. Leur « cerveau » des
ascenseurs a lui aussi su évoluer dans le temps. Il s’agissait au départ de simples APl (Automate
Programmable Industriel) qui n’exploitaient pas a son maximum le rendement possible d’un
ascenseur, multipliaient les mouvements inutiles, gaspillaient de 1’énergie, sans oublier I’usure
prématurée de I’installation et le mécontentement des usagers voyant passer devant eux une cabine
seulement partiellement occupée.

De plus de nouvelles normes par exemple en matiére de précision a 1’arrét et pour les personnes
agées, I’exigence de confort des usagers et les besoins de rendement accrus pour limiter les pertes
d’énergie, ont accéléré les processus de modernisation et ont poussé les concepteurs a intégrer des
composants plus complexes tels que les microprocesseurs. Les ascenseurs modernes sont désormais

plus ou moins construits suivant le modele de la figure ci-dessous.

Figure 1.4 : Schéma en bloc d’un ascenseur automatisé.
Description des blocs :
. Partie commande (rouge) : géneére les consignes de déplacement de 1’ascenseur, traite les

données des capteurs de position et les demandes de I’utilisateur
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. Entrées/sorties (vert) :
v Interface Commande/ Puissance : assure I’alimentation électrique du moteur en fonction de
la consigne donnée.
v' Capteurs de position : informe en permanence la partie commande sur la présence ou
I’absence de la cabine a chaque étage.
v Interface Homme/Machine : assure la communication avec ’utilisateur ; recoit ses
demandes via les boutons poussoir et informe sur 1’état actuel de 1’ascenseur.
o Actionneur (bleu) : Moteur : il assure le mouvement de 1’ascenseur.
o Module mécanique (violet) : C’est la cabine ou habitacle de 1’ascenseur

1.5.3. Différent types d‘ascenseur :

e Ascenseur :

Appareil élévateur installé dans un immeuble a des endroits bien précis, afin de permettre aux
usagers de se déplacer entre différents niveaux. Son déplacement se fait le long de guides verticaux
dont I’inclinaison est inférieure a 15 degrés [4].

e Ascenseur de charge :

Est un ascenseur principalement destiné au transport de charges qui sont généralement
accompagnés par des personnes. En particulier cet appareil élévateur sert uniqguement au transport
des objets, lorsque les dimensions et la constitution de leur cabine permet I'acces a des personnes et
d'atteindre les boutons de commande, ces dispositifs doivent étre classés dans la catégorie
"Ascenseurs" et non "Monte-charge™ [4].

e Monte-charge :

Le fonctionnement de ces appareils élévateurs reste le méme avec les ascenseurs de charge,
cependant la cabine n’est pas accessible a des personnes et les dimensions differe, ces derniéres sont
données comme suit :

v’ surface=1mz;
v' profondeur=1m;
v" hauteur=1,20 m;

Toutefois la hauteur peut étre supérieure a 1,20m si la cabine comporte plusieurs compartiments

fixes répondant chacun aux dimensions ci- dessus [4].
e Monte-charge industriel :

Un appareil de levage installé a ’industrie, desservant des niveaux définis, qui comporte une

cabine ou un plateau accessible aux personnes pour le chargement ou déchargement, qui se déplace

le long d'un ou de plusieurs guides verticaux ou dont l'inclinaison est inferieure par rapport a la
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verticale a 15 degrés. La commande de ces appareils ne peut se faire que de I'extérieure. Ces
dispositifs sont interdits au transport de personnes [4].

e Monte voitures :

Ascenseur dont la cabine est dimensionné pour le transport de vehicules automobiles de tourisme.
Si les voitures sont accompagnées par des personnes, la réglementation régissant 1’utilisation de ces
appareils est identique a celle des ascenseurs [4].

e Ascenseur pour le transport de personnes handicapées :

Toute installation installée a demeure, construite et utilisée principalement pour le transport des
personnes handicapées, debout ou en fauteuil roulant, avec ou sans accompagnateur [4].

e Ascenseur sur plan incliné :

Tout ascenseur sur plan incliné utilisé principalement au transport de personnes a mobilité
réduite. Cet appareil peut étre équipée d'un siége et/ou d'une plate-forme pour le transport d'une
personne en position debout ou d'une plate-forme pouvant recevoir un fauteuil roulant.

Les ascenseurs sur plan incliné peuvent étre installés dans des cages d'escalier droites ou
présentant des virages. Ils peuvent egalement étre installés a I'extérieure des batiments dans des
rampes ou escalier d'acces [4].

1.5.4. Les familles d'ascenseur :
On distingue essentiellement deux types de familles d’ascenseur :

= Les ascenseurs a traction a cable ou électrique.

= Les ascenseurs hydrauliques.

En générale, ses deux types utilisent I'énergie électrique pour déplacer les cabines verticalement

% Treuil

; -

Controleur

(moteur électrique a courant continu ou alternatif) [6].

Pistons
télescopiques

Réservoir

Contre-poids —— —=

A —

Cylindres :I-
Butoir ‘LJ

a. Ascenseur hydraulique b. Ascenseur a cables

Figure 1.5 : Les familles d'ascenseurs.
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1.5.4.1. Les ascenseurs hydrauliques :
> Principe de fonctionnement :

Comme toute machine hydraulique la pompe met sous pression I'huile qui pousse le piston hors
du cylindre vers le haut. Lorsque la commande de descente est programmeée, la vanne de la pompe

permet de laisser sortie I'huile du cylindre vers le réservoir [6].

la cabine —

piston

Cylindre
L réservoir d'huile

Figure 1.6 : Schéma illustratif du principe de fonctionnement des ascenseurs hydrauliques.

> Description :

Les ascenseurs hydrauliques sont utilisés en générale pour satisfaire des déplacements
relativement courts de l'ordre de 154 18 m maximums. Plusieurs modele existe sur le marché on
citera :

e Les ascenseurs hydrauliques a cylindre de surface ;

e Les ascenseurs hydrauliques a cylindre enterré ;

e Les ascenseurs hydrauliques télescopiques a cylindre de surface [6].

Piston

Fistons Pistons __ |

télescopiques

Contraleur

Contréleur
Reéservoir

Réservoir N
Contréleur

Reéservoir

Cylindres

Butoir \/ Butoir \/

a. A cylindre enterré b. A cylindre de surface c. A cylindre de surface télescopique

} V.

Butoirs ——

\ =2

Cylindre enteré

Figure 1.7 : Les différents modeles de I'ascenseur hydraulique.
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Les différents modéles permettent de tenir compte des criteres suivants :

v
v
v
v
v

v

de place ;

de hauteur d'immeuble a desservir ;

de stabilité de sol et de sous-sol ;

de risque de pollution par rapport au sol et plus spécifiquement aux nappes phréatiques ;
d’esthétique ;

Etc.

Les ascenseurs hydrauliques se composent principalement de :

v

AN N N N NN

>

d'une cabine ;

de guides ;

d'un ensemble pistons-cylindres hydrauliques placé sous la cabine de I’ascenseur ;
d'un réservoir d’huile ;

d'un moteur électrique accouplé a une pompe hydraulique ;

d'un contréleur ;

Etc [6].

Energie :

Energétiquement parlant les ascenseurs hydrauliques posent un probleme dans le sens ou il n'y a pas

de contrepoids qui équilibre la cabine comme dans les systémes a traction a cable par exemple [6].

>

Avantages et inconvénients :

Avantage

v
v
v
v
v

Précision au niveau du déplacement ;

Reglage facile de la vitesse de déplacement ;
Ne nécessite pas de salle de machinerie ;
Implantation facile dans un immeuble existant ;
Etc.

Inconvénients

v

v
v
v
v

Course verticale limitée a une hauteur entre 15 et 18 m ;
Risque de pollution des sous-sols ;

Consommation énergétique ;

nécessité de renforcer la dalle de sol ;

Etc [6].
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1.5.4.2. Les ascenseurs a traction a cable :
> Description :
Les ascenseurs a traction cable sont les types d'ascenseurs que I'on rencontre souvent. Ils se

différencient entre eux selon le type de motorisation [6].

Régulateur
. Moteur & attague
Treuil directe ("gearless”) o

Cable

=7

Contre-poids ——— —=

A

Contre-poids ————— —H!
- 3

a. Ascenseur a moteur a treuil b. Ascenseur a moteur a attaque directe
Figure 1.8 : Les types d'ascenseur a traction a cable.

Quel que soit le type, les ascenseurs a traction a cable comprennent généralement :

v" une cabine ;
un contrepoids ;
des cables reliant la cabine au contrepoids ;
des guides ;
un systéme de traction au-dessus de la cage de I’ascenseur ;
Etc [6].
> Energie :

AN NN NN

Energétiquement parlant les ascenseurs a traction a cable sont plus intéressants que les ascenseurs
hydrauliques dans le sens ou le contrepoids réduit fortement la charge quel que soit le type de la
motorisation [6].
> Avantages et inconvénients :

Avantages

v Course verticale pas vraiment limitée ;

v Suivant le type de motorisation précision au niveau de la vitesse et du déplacement ;

v Rapidité du déplacement ;

v’ Efficacité énergétique importante ;
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v" Pas de souci de pollution ;
v Etc.
Inconveénients
v" En version standard, nécessite une salle de machinerie ;
v' Exigence trés importante sur ’entretient ;
v Etc [6].
1.5.5. Différentes parties d'un ascenseur a traction :

Les ascenseurs a traction sont en général constitués de ces parties (voir la figure 1.9)

Local des machines )
(i supérieur) r— -
Tablsan d'amivés du couram J,_./ Crochat do ;
Vensl \ ""”l > . y
Amsoire de commande ot de e o % _ Coffret s telosunvaillance
Silaction Titam. - :
Maching do traction (Treuil,
moteur, pouks)

Oculas
Serrures Indicatewr d'otage
Boutoms d'appal
Geaide cabine
Cables de suspaniion
Emar (arcade)
Coulisseau cabine
Came mobile D i Lixizon phomique avec la cantral de
. survetllaace
Parachute . Bord sensible'dstectens d'cbatacle
Camalisati loctss o {recmvertare des portes)
fxes = Raweest- -~
Calinle

s ~.  (recuvertare des portes)
Cordon scupls ‘ e —————
(pendaatis) /,f % NN Chasse pieds
Cable da limitenr ds . .
T " . Guides do conmepoids
= Amcrtissenrs
Interruptens d'amét s 2a? .
cuvette ~

-~ Cavene

Local des machines (si inferiear)

Figure 1.9 : Les composants d'un ascenseur a traction électrique.
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> Cabine d’ascenseur : Destinée a accueillir les personnes et les marchandises, elle est
constituée de quatre parties principales qui - dans I'ordre de leur montage pendant I'installation sont :
. L'étrier (suspension cabine) : il est constitué de deux cadres en acier, réunis entre eux de
telle sorte que I'ensemble est symétrique par rapport a lI'axe transversal des guides. Chaque cadre
comporte a la portée inférieure et supérieure deux traverses horizontales réunies par deux profilés
verticaux paralleles aux guides. A la traverse supérieure sont attaches les cables de suspension. Le
traverse inférieure est constituée en générale d’une ou de plusieurs plaques soudées et les butées des
amortisseurs. L'étrier est le premier élément mis en place pendant I'installation de la cabine.

. Le plancher : Le socle (plate-forme) se monte directement sur les traverses de I'étrier
auxquelles il est fixé par des vis. Il est formé également d'un cadre en acier. Sur le socle est disposé
le plancher de la cabine. Le plancher est mise en place en fin de montage.

. Les parois : Sont le plus souvent en téles pliées ou en bois. Apres assemblage des parois et
de I'encadrement de la baie de la cabine, le toit est mis en place.

. Le toit : est le plus souvent assemblé en atelier et monté d'un seul bloc. le toit de la cabine est
formé d'un cadre en tdles pliées ou cintré [4], [7].

> Porte de cabine : Porte a fermeture généralement automatique destinée a confiner I'utilisateur
dans la cabine pendant le déplacement de celle-ci, lui interdisant tous contacts avec les parties
extérieures a la cabine [4].

> Porte paliéres : Une porte extérieure fixe est installée a chaque étage, isolant les personnes
extérieures sur le palier du puits de gaine et de la cabine éventuellement en mouvement. Elles peuvent
étre battantes ou coulissantes et commandées manuellement ou automatiques. Elles doivent étre
équipées d'un dispositif empéchant leurs ouvertures si la cabine n'est pas sur le niveau et bloquant le
départ pendant leur ouverture [4].

> Serrures : La serrure est I'élément qui sécurise un ascenseur pour le public. Son réle est de
verrouiller mécaniquement les portes paliéres. Elle possede également un contact électrique qui
contréle que le verrouillage mécanique est bien en place [7].

> Came mobile : Le role de cet organe est d'agir sur les galets de la serrure afin d'en effectuer
le déverrouillage, mais seulement lorsque la cabine s'y arréte. Il est constitué essentiellement d'un
électroaimant pouvant attirer une armature qui porte une came [4].

> Boutons d’appels : Ce sont les boutons qui commandent l'arrivée de la cabine, ils sont
installés aux paliers [4].

> Boutons d’envois : Ce sont les boutons de précision d’étage ; ils sont installés dans la cabine

[4].
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> Charge utile : C'est la charge pour laquelle I'appareil a été construit, elle varie en fonction de
la surface de la cabine. Au-dela de cette capacité, le systeme de traction n'est plus en mesure de
contréler le déplacement et I'arrét correct de la cabine. dans certains cas de surcharge exagérée, des
blocages intempestifs peuvent se produire [4].
> Garde (chasse) pieds : est une tole fixe ou rétractable, destinée a protéger les chutes en gaines
lorsque la cabine est immobilisée en dehors de la zone de déverrouillage [7].
> Contrepoids : Elément destiné & contre balancer le poids de la cabine (lorsque la cabine
monte, le contre poids descend et vis-versa). Il est constitue d'un étrier (suspension) métallique et des
masses de fonte appelées gueuses de contrepoids. La masse du contrepoids (Pcp) est plus lourde que
I'ascenseur, elle représente I'équivalent du poids de la cabine (Pca) et la moitié de sa charge utile
(Pch), ce calcul est donné par cette formule Pcp = Pca + Pch/2 [4].
> Gaine ou trémie : (Appelée aussi pyl6ne) c'est une gaine verticale dans laquelle se déplace
I'ascenseur et son contrepoids. Elle est équipée de rails de guidages (guides) des éléments mobiles
(cabine et contrepoids). Elle doit étre fermée sur toute sa hauteur [4], [7].
> Guides : Profilés en acier, situés de part et d'autre, le long de la course de la cabine, ils sont
habituellement en forme de T. lls sont destinés a guider la cabine et le contre poids dans la gaine [4].
> Ancrage de guide : Piece métallique servant a fixer les guides aux murs de la gaine [4].
> Coulisseau : lIs sont situés a chaque coin de I'étrier, et sont en appui sur les guides. Durant le
déplacement de la cabine, ceux-ci glisse sur les guides, huilés régulierement pour limiter les
frottements et les accrocs, et donc le bruit, et augmenter le confort. Dans certains cas ces coulisseaux
peuvent étre remplacés par des rollers (petite roue d'un diamétre de 80 mm a 200 mm) comme pour
des cabines a grande vitesse ou charges lourdes [7].
> Cuvette : Partie de la gaine située en bas du niveau d'arrét inférieur desservi par la cabine,
contenant les poulies de renvoi et les amortisseurs [2].
> Amortisseurs : Les amortisseurs sont destinés a assurer le ralentissement et I'arrét de la cabine
en cas de dépassement des fins de course de sécuriteé.
IIs sont placés généralement en font de cuvette a I'aplomb des traverses des étriers de cabine ou de
contrepoids. On distingue deux types :

e Amortisseurs a ressorts ;

e Amortisseurs hydrauliques [7].
> Poulie de renvoi : Poulie tournante librement et destinée a guider les cables entre la cabine et
le contrepoids [4].
> Poulie de mouflage : Certains ascenseurs a grande capacité sont mouflés. C'est-a-dire qu'une

démultiplication est installée a 1’aide de poulies de mouflage. Lorsque la cabine parcourt un metre,
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les cables au niveau des treuils en parcourent deux ou trois. Cette méthode permet d'installer des
treuils moins puissants mais augmente la longueur des cables et le colt de leur remplacement [4].

> Fin de course : Contact de sécurité placé généralement en gaine et destiné a stopper
I'ascenseur en cas de dépassement de sa course normale [4].

> Commande de révision (Boitier d'inspection) : La commande de révision est composée d'un
boitier placé sur le toit de la cabine de I'ascenseur. Ce boitier, équipé de bouton de marche montée et
descente ainsi que d'un bouton d'arrét d'urgence, permet au préposé a l'entretien de manceuvrer, en
toute sécurité et a faible allure, I'ascenseur pour inspecter et graisser les organes placés en gaine [4].
> Parachute : Organe mécanique placé sur la suspension de cabine est commandé par un céble
de limiteur. En cas de rupture des cables de traction ou de survitesse exagérée en descente, le
mécanisme du parachute assure un blocage mécanique de la suspension dans les guides évitant la
chute libre de la cabine. Ce dispositif peut, dans certains cas, équiper le contrepoids [4].

> Machinerie (salle des machines) : Local généralement placé au-dessus de la gaine et destiné
a contenir l'appareillage et le systéeme de traction [4].

1.5.5.1 Systeme de motorisation d’un ascenseur a traction :

1.5.5.1.1 Les moteurs-treuils a vis sans fin & une ou deux vitesses :

Dans ce type de motorisation, la vis sans fin entraine beaucoup de pertes mecaniques et, par
conséquent, des consommations électriques plus importantes. Au début de l'utilisation des vis sans
fin, les rendements énergétiques de lI'ensemble moteur treuil étaient de I'ordre de 20 %. Avec le
perfectionnement des outils, des lubrifiants, les rendements se sont nettement améliores pour atteindre
les 45% et méme récemment 60a 65 %.

Les moteurs électriques couplés au treuil a vis sans fin étaient généralement des moteurs a courant
continu a excitation indépendante ou shunt avec la faculté de pouvoir faire varier trés facilement la
vitesse.

Les moteurs électriques a courant alternatif utilisés avec ce type de réducteur sont en principe des
moteurs a deux vitesses : au démarrage, la vitesse est plus lente (Petite vitesse), pour atteindre la
vitesse de déplacement optimale, le moteur passe a la seconde vitesse en provoquant un léger choc
d’accélération (passage de la petite vitesse a la grande vitesse).

1.5.5.1.2 Les moteurs-treuils planétaires :

Les appareils a treuil planétaire utilisent le systéeme de réduction de vitesse par engrenages planétaires.
Accouplés a un moteur électrique, ils permettent d'avoir un rapport de réduction appréciable pour
obtenir une plage de vitesse compatible avec le confort et I'efficacité de déplacement souhaité.
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Ce systeme a un rendement mécanique de I'ordre de 97 a 98 % permettant, pour autant que les moteurs
d'entrainement soient performants, d'obtenir des rendements énergétiques globaux intéressants (de
I’ordre de 80%).
Les réducteurs planétaires peuvent étre accouplés a des moteurs électriques :

e A courant continu (grande plage de variation de vitesse).

e A courant alternatif asynchrone a deux vitesses.

e A courant alternatif asynchrone commandé par un variateur de fréquence.

1.5.5.1.3 Les moteurs a attaque directe « gearless» ou « sans treuil» :

Il s’agit d’un moteur sans réducteur, la poulie de traction est monté directement sur I’arbre de
sortie du moteur et la régulation de vitesse est obtenue gréce a un variateur de fréquence.

Ce systéme est énergétiquement performant principalement de par la présence d’un variateur de
fréquence qui optimise la consommation énergétique, aussi, les pertes mécaniques sont réduites vu

I’absence des engrenages.

1.6. CONCLUSION :

Les ascenseurs se développent de jour en jour d'une part pour améliorer I'expérience des
utilisateurs et d'autre part la sortie de projets moins chers. Ces appareils occupent les premiéres
positions dans la catégorie des transports en commun, mais certains défis persistent tels que la gestion
des flux de personnes dans les grands batiments ou la vitesse de déplacement dans les batiments longs

car le déplacement a grande vitesse dans des piéces fermées impose des contrdles a respecter.

Dans ce premier chapitre, nous avons donné une idée générale sur les systemes automatisés et
leur structure. Puis on a passé a I'étude des différents types d'ascenseur dont on a cité les avantages et
les inconvénients de chacun, leurs criteres énergétiques et les criteres de choix du type d'ascenseur.
Nous nous sommes basé sur I'étude des ascenseurs a traction électrique puisqu’ils sont les plus utilisé

de nos jours grace a la nouvelle technologie.
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CHAPITRE Il Etude de la carte et logiciel de programmation

I1.1. Introduction :

Le projet Arduino (2005) est issu d'une équipe d'enseignants et d'étudiants de I'école de Design
d'Interaction d'lvrea suite au probleme rencontré a cette période-la : Les outils nécessaire a la création
de projets d’interactivité étaient complexes et excessivement chers ce qui rendaient difficile le
développement des projets et ralentissait 1’apprentissage des étudiants.

Pour cela ils se concentrerent sur la réalisation d'un matériel moins cher et plus facile a utiliser.
Ils souhaitaient créer un environnement proche de Proccessing ( langage de programmation
développé en 2001 par" Benjamin Fry" et" Casey Reas") et de la carte Wiring (un langage de
programmation facile d'acces et adaptée aux développements de projets de designers crée par
Hernando Barragan en 2001 pour sa thése de fin d’étude ) pour arriver a un dispositif simple a utiliser,
dont les codts seraient peu élevés, les codes et les plans libres ( les sources peuvent étre modifiés,
améliorés ou distribuées par les utilisateurs) et multi-plates-formes (indépendant du systeme
d'exploitation utilisé) [8].

11.2. La carte Arduino :
11.2.1. Définition :

Arduino est une plate-forme de prototypage d'objets interactifs a usage créatif constituée d'une
carte électronique et d'un environnement de programmation, cet environnement matériel et logiciel
permet a l'utilisateur de formuler ses projets par I'expérimentation directe avec l'aide de nombreuses
ressources disponibles en ligne.

Arduino est un projet open source (les plans, les schémas, etc. sont accessibles et libres de droits)
la grande communauté d'utilisateurs et de concepteurs permet a chacun de trouver les réponses a ces
questions et apporte un travail énorme de documentation au projet. Les projets Arduino peuvent étre
autonomes, comme ils peuvent communiquer avec d’autres logiciels installés sur I’ordinateur tel que
Flash, Processing ou MaxMPS, Matlab). Ces cartes sont faites a base d’une interface entrée/sortie
simple et d’un environnement de développement proche du langage [8], [9].

11.2.2. Les gammes de la carte Arduino :

Actuellement, il existe plus de 20 versions de module Arduino, nous citons quelques une afin
d’éclaircir I’évaluation de ce produit scientifique et académique :

» Le NG d'Arduino, avec une interface d'USB pour programmer et usage d’un ATmega8.

» L'Arduino Mini, une version miniature de I'Arduino en utilisant un microcontrdleur

ATmegal6s.

» L'Arduino Nano, une petite carte programmable a travers le port USB ; cette version utilise

un microcontroleur ATmegal68 (ATmega328 pour une nouvelle version).
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» Le LilyPad Arduino, une conception de minimaliste pour l'application wearable (que 1’on peut
porter) en utilisant un microcontréleur ATmegal68.

» Le NG d'Arduino plus, avec une interface d'USB pour programmer et usage d'un ATmegal68.

» L'Arduino Bluetooth, avec une interface de Bluetooth pour programmer en utilisant un
microcontréleur ATmegal68.

» L'Arduino Diecimila, avec une interface d'USB et utilise un microcontréleur ATmegal68.

» L’Arduino Duemilanove ("2009"), en utilisant un microcontroleur 1'ATmegal68
(ATmega328 pour une nouvelle version) et actionné par l'intermédiaire de la puissance
d'USB/DC.

» L'Arduino Mega, en utilisant un microcontréleur ATmegal280 pour 1/O additionnel et
mémoire.

» L'Arduino UNO, utilisations microcontroleur ATmega328.

» L'Arduino Mega2560, utilisations un microcontréleur ATmega2560. Elle incorpore
également le nouvel ATmega8U2.

» L'Arduino Leonardo, avec un morceau ATmega3U4 qui élimine le besoin de raccordement
d'USB et peut étre employé comme clavier.

» L'Arduino Esplora, ressemblant & un contrdleur visuel de jeu, avec un manche et des sondes

intégrées pour le bruit, la lumiere, la température, et I'accélération [10].

11.2.3. Les composants de la carte :

L’Arduino est composée de deux parties indissociables : La carte qui est la partie hardware avec
laguelle on travaille en construisant chaque projet et la plateforme IDE ARDUINO qui est la partie
logicielle fonctionnant sur le PC celle-ci permet de mettre au point et de transférer le programme qui
sera par la suite exécutée par la carte ARDUINO [8], [11].

Dans ce qui suit nous allons présenter les composants de la carte Arduino UNO :

11.2.3.1. Le microcontroleur :

C’est le processeur de la carte, il s’occupe de tout ce qui est calculs, exécution des instructions
du programme et gestion des ports d’entrées/sorties. Il dispose de 1 Ko de mémoire vive, et 32 Ko de
mémoire flash pour stocker les Programmes.

Pour les besoins de 1’ Arduino le microcontroleur devait étre petit et bon, les développeurs ont
donc opte pour le circuit ATMega328 qui reunit ces deux conditions. Il est associé a des ports

entrées/sorties qui permettent a 1'utilisateur de communiquer avec 1’environnement [8], [11].
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Figure 11.1 : Le microcontrdleur de la carte Arduino.

11.2.3.2. Les 14 entrées sorties numeriques (pattes 0_13) :

Elles peuvent étre configurées en entrée ou en sortie en les indiquant dans le programme. C6té

entrées, des capteurs qui collectent des informations sur 1’environnement, le contact via un bouton-

poussoir. Coté sorties, des actionneurs qui agissent sur le monde physique tel qu’une petite lampe qui

produit de la lumiere, un moteur qui actionne une cabine d’ascenseur...etc. Chaque broche peut

fournir ou recevoir un maximum de 40mA d'intensité.

SO NS MmN
! ! !

DIGITAL (PWM~)

Figure 11.2 : Les 14 entrées sorties numériques.

Certaines broches ont des fonctions spéciales :

Les broches 0 et 1 : Utilisées pour recevoir (RX) et transmettre (TX) les données séries, Ces
broches sont connectées aux broches correspondantes du circuit intégré ATmega programmé
en convertisseur USB-vers-série de la carte (Le FTDI), qui assure l'interface entre le
microcontréleur et le port USB de l'ordinateur.

Broches 2 et 3 : Ces broches peuvent étre configurées pour déclencher une interruption sur
une valeur basse, sur un front montant ou descendant ou sur un changement de valeur ; c’est
I’instruction attachInterrupt() qui est adaptée a cette configuration.

Broches 3, 5, 6, 9, 10, et 11 : Elles fournissent une impulsion PWM (Modulation a Largeur
d’Impulsion) a l'aide de l'instruction analogWrite().

Broches 10, 11, 12, 13 : Ces broches supportent la communication SPI (Interface Série
Périphérique) disponible avec la librairie pour communication SPI.

Broches 4 et 5 : Supportent les communications de protocole 12C.
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e Broche 13 : 1l y a une LED incluse dans la carte connectée a la broche 13, lorsque la broche
est au niveau HAUT, la LED est allumée, lorsque la broche est au niveau BAS, la LED est
éteinte [8], [11].

11.2.3.3. Les 6 entrées analogiques (pattes A0_AD5) :
Ces pattes sont reservées a la mesure de signaux analogiques et permettent de convertir une

tension analogique (Ve) de 0 &5 V en une valeur numérique [8], [11].

Figure 11.3 : Les 6 entrées sorties analogiques.
11.2.3.4. Alimentation de la carte :

La carte Arduino peut-étre alimentée via un port USB qui I’alimente par +5V. La norme USB
limite 4 500mA maximum 1’alimentation de la carte. Cela suffit pour des leds mais est généralement
insuffisante pour des moteurs ou des servomoteurs (avec cette alimentation seule, lors de la mise en
route d’un moteur, cela peut entrainer une chute de tension).

La carte peut aussi fonctionner avec une alimentation externe de 6 a 20 volts. Cependant, si la
carte est alimentée avec moins de 7V la broche de 5V pourrait fournir moins de 5V et la carte risque
d'étre instable. Si on utilise plus de 12V, le régulateur de tension de la carte pourrait surchauffer et
endommager la carte. Aussi, la plage idéale recommandée pour alimenter la carte Arduino est entre
7V et 12V.

La carte peut étre alimentée aussi par les broches Vin(+) GND(-) qui peuvent aussi supporter une

tension comprise entre 7et 12volt (tension convertie aussi en 5v par 1’ Arduino) [8], [11].

L[]

e 1
U1A oy

= IC2 - A
1 i MC332600-50 LM3SeD
EAEIN Hn'l q vo B
F.c':'ﬁ. e POWER
u 2 - .
e T | e AT +34 "8
GND S5V ot
| - c3 [T Eygt
: GND | =
d ouo nore e MM . ]
LP2985-330BUR

Figure 11.4 : Le schéma électrique de I’alimentation de la carte Arduino.
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11.2.3.5. Les LEDS :

e LED verte d’alimentation ;

e LED jaune ou verte active lors de teléchargement du programme (LED de transmission

réception) ;

e LED jaune de test.

Reset : pour la réinitialisation du microcontroleur.

Permet de

‘connecter une —

alimentation LEDs de
‘transmission /

Microcontraleur

PortUSB -
données et

LED de test
de la broche
13

Entées /
numenques
(3.5,6, 9 10
‘et 11 peuven
faire'gé;
I'analogique)

11
- o

1
w

(~WMd) TVLIDIA

remise a zéro
(reset)

Figure 1.5 : Les composants de la carte Arduino (Uno).
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Nb : Contrairement au signal numérique qui ne peut prendre que deux états différents un signal
analogique peut prendre une infinité de valeurs en tension qui peut varier entre OV et 5V. La carte
Arduino fonctionne en numérique, le microcontréleur ne comprend que les « O » et les « 1 ». Les
entrées AO a A5 sont dotées de convertisseurs analogiques/numériques qui convertissent une tension
en un entier variant de 0 a 1023 [9], [11].

11.3. Le logiciel Arduino IDE :

11.3.1. Définition de logiciel :

L’environnement de développement intégré (IDE) Arduino est une application multiplateforme
(Pour Windows, MacOs, Linux) écrit en langage de programmation Java. Il est utilisé pour écrire et

télécharger des programmes sur des cartes compatibles Arduino.

Le code source de I’IDE est publié sous licence GNU General Public, version 2. L’IDE Arduino
supporte les langages C et C++ en utilisant des regles spéciales de structuration de code. L’IDE
Arduino fournit une bibliothéque de logiciels du projet Wiring, qui fournit de nombreuses procédures
d’entrée et de sortie communes. Le code écrit par I'utilisateur nécessite seulement deux fonctions de
base, pour le démarrage de I’esquisse et de la boucle du programme principal, qui sont compilées et
liées a un talon de programme main () dans un programme exécutable cyclique avec la chaine d’utile

GNU, également incluse dans la distribution IDE.

L’IDE Arduino utilise le programme Avrdude pour convertir le code exécutable en un fichier
texte au codage hexadécimal chargé dans la carte Arduino par un programme de chargement dans le

microprogramme de la carte.

11.3.2. Présentation du logiciel :

1. options de configuration du logiciel
2. boutons pout la programmation des cartes
3. programme a créer

4. débogueur (affichage des erreurs de programmation)
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1 2

2@ sketch_apriia | Arduino 0022

Figure 11.6 : L’interface de I'IDE Arduino.
11.3.3. Approche et utilisation de logiciel :

11.3.3.1. Le menu file :

C’est principalement ce menu que 1’on va utiliser le plus. Il dépose d’un certain nombre de chose
qui nous vont nous étre tres utiles. Il a été traduit en francais progressivement, nous allons donc voir
les quelques options qui sortent de 1’ordinaire :

e New (nouveau) : va permettre de créer un nouveau programme. Quand on appuie sur ce

bouton, une nouvelle fenétre, identique a celle-ci, s'affiche a I'écran.

e Open... (ouvrir) : avec cette commande, on peut ouvrir un programme existant.

e Save/ Save as... (enregistrer / enregistrer sous...) : enregistre le document en cours / demande

ou enregistrer le document en cours.

e Examples (exemples) : ceci est important, toute une liste se déroule pour afficher les noms

d'exemples de programmes existant.

e Préférences : vous pourrez régler ici quelques paramétres du logiciel.
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23 gsketch_apr11a | Arduino 0022
Edit Sketch Tools Help
Teny Chrl+M

open... Chrl4+0
Sketchbiool: »
Examples ]
Close Chrl4-4

Save Chrl+5

Save As, .. Ctrl+Maj+5

Upload ko I Board  Chrl+U

Fage Setup Chrl+Maj+P
Prink CLrl+P
Preferences Ckrl+Comma
it Chrl4+0

B(=1[ed

Figure 11.7 : Le menu fichier

1.3.3.2. Le menu outils :

Une fois le code écrit (ou collé) dans la fenétre de programmation, il faut I’envoyer sur 1’ Arduino.

Pour cela, aprés avoir connecté I'Arduino a lI'ordinateur, il faut sélectionner le port et le type de carte

(Arduino Uno, dans notre cas).

oquis  Cunlis  Alde

Formatage automacique

Type de cane
Port
[OMITLLONGSmOrd- WirehssAl

devtreusbmodemia il (Ardidno Una) P mateur

Gquence dinitialsation

Figure 11.8 : Le Menu outils.

Arduino Yun

Linine One
AGUEND Uno WiF

v Ardudno Uno

Aduino Duemianove or Diecila
Ardidno Nano

Arduine Mega of Mega 2680
ArgLEne Maga ADK

Acduino Leonardo ETH
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11.3.3.3. Les boutons :

e Bouton 1 : permet de vérifier le programme, il actionne un module qui cherche les erreurs
dans le programme.

e Bouton 2 : Créer un nouveau fichier.

e Bouton 3 : Sauvegarder le programme en cours.

e Bouton 4 : Liaison série.

e Bouton 5 : Stoppe la Vérification.

e Bouton 6 : Charger un programme existant.

e Bouton 7 : Compiler et envoyer le programme vers la carte.

Figure 11.9 : La barre d’outils

11.3.4. Structure d'un programme :

Un programme Arduino est une suite d’instructions élémentaires et séquentielles, dans tous les
programmes Arduino il y a trois étapes. Pour mettre en évidence ces phases on va présenter la
structure d’un exemple simple de programmation qui consiste a allumer une led pendant 1 seconde
puis I’éteindre durant 3 seconde sur la broche N°13 ainsi de suite jusqu’a introduire un nouveau

programme ou bien arréter 1’alimentations.
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* Ce programme fait clignoter une

1 led qui se situe dans la pin N®13
2 Led=13; Déclaration de la variable "Led" a utiliser
{ ()
3 (Led. OUTPUT): // configure la broche N°13 comme une sortie
h
0
{ (13 HIGH); // met la sortie N®13 a I'état haut (led allimée)
4 (1000); attendre 1 seconde
(13.LOW); // met la sortie N°13 & 1'état bas (led éteinte)
(3000); attendre 3 seconde
h

Figure 11.10 : Exemple d'un programme Arduino

1, 2, 3,4 représentent des segments expliqués ci-dessous
1: Commentaires :

Pour écrire des commentaires sur le programme (cela aide a la relecture du programme et sa
compréhension par une autre personne que celle qui I’a fait) on a 2 possibilités : Soit en multi ligne,
en les mettant entre les signes /** **/. Soit sur une ligne de code en les séparant du code avec les

signes //.
2 : Définition et déclaration des variables :

Pour notre exemple, on va utiliser une sortie numérique de la carte qui est par exemple la 13éme sortie
numeérique. Cette variable doit étre définie et nommée dans cette partie ; On lui donne un nom

arbitraire Led.
3 : Configuration des entrées-sorties voidsetup () :

Les broches numériques de 1’ Arduino peuvent aussi bien étre configurées en entrées numeriques ou

en sorties numeériques. Ici on va configurer Broche LED en sortie
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PinMode (nom, état) est une des fonctions relatives aux entrées-sorties numériques.
4 : Programmation des interactions voidloop () :
Dans cette boucle, on définit les opérations a effectuer, dans I’ordre :
« digital Write (nom, état) : Une des fonctions relatives aux entrées-sorties numériques.
* delay (temps en millisecondes) : La commande d’attente entre deux autres instructions.
«chaque ligne d’instruction est terminée par un point-virgule.

* les accolades encadrent la boucle [8], [9].

11.4. Conclusion :

Dans ce chapitre, notre étude s'est focalisée sur la présentation de la carte Arduino et son logiciel
de programmation, on a commencé par quelques détails concernant la création et la définition de cette
carte. Puis nous avons parlé de son coté matérielle dont nous avons cité les gammes et les composants,
enfin on a donné une présentation de logiciel de programmation et la structure de programme.

La compréhension de données exposées dans ce chapitre nous offre des connaissances de bases

pour l'usage de la carte de programmation.
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CHAPITRE III Etude et Conception d’un Ascenseur

I11.1. Introduction :

Apres les généralités sur les ascenseurs et I'étude de la carte et logiciel de programmation,
respectivement aux premier et deuxiéme chapitres, nous présenterons dans ce chapitre 1’¢tude de la

carte de commande de ’ascenseur.

Afin de réaliser la commande d’un ascenseur par Arduino, il nous faut une structure mécanique
adéquate. Notre étude sera alors suffisamment généralisée pour tous les types d’ascenseurs, on a
réalisé une maquette qui nous permit de mettre en ceuvre la commande par Arduino. Cette maquette

posséde un moteur MCC fixé au sommet commandant une cabine a déplacement vertical.

I11.2. Partie électronique :

111.2.1. Description des composants :

111.2.1.1. Le microcontréleur (carte Arduino Mega 2560) :

La MEGA 2560 est congu pour des projets plus complexes. Avec 54 broches E /S dont 14 PWM,
16 entrées analogiques et d'un plus grand espace pour les croquis. Cela donne a notre projet beaucoup
d'espace et d'opportunités. En effet la carte Arduino Mega 2560 offre toutes les fonctionnalités de la
carte UNO, mais avec des fonctionnalités supplémentaires. On retrouve notamment un nombre
d’entrées et de sorties plus important ainsi que plusieurs liaisons séries. Elle est basée sur un
ATMega2560 cadencé a 16 MHz [8],[13].

v’ Les caractéristiques de la Mega 2560 :

e Version: Rev.3;

e Alimentation : via port USB ou 7 a12 V sur connecteur alimentation ;

e Microprocesseur : ATMega2560 ;

e Mémoire flash : 256 kB ;

e Mémoire SRAM : 8 kB ;

e Mémoire EEPROM : 4 kB ;

e 54 broches d’E/S dont 14 PWM ;

e 16 entrees analogiques 10 bits ;

e Intensité par E/S : 40 mA ;

e Cadencement: 16 MHz ;

e 3 ports séries ;

e Bus 12C et SPI
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e Gestion des interruptions ;
e Fiche USBB;
e Dimensions : 107 x 53 x15 mm [8],[13].

Figure I111.1 : Carte Arduino Mega 2560.

111.2.1.2. Le moteur & courant continu (MCC) :

Description :
Un moteur a courant continu est constitué de deux parties électriques : le stator et le rotor. Lorsqu'on

alimente le moteur, il se crée une interaction magnétique qui met le moteur en mouvement. Lorsqu'on

inverse le sens de la tension qui alimente le moteur, il tourne en sens inverse.

Aimants permanents du stator

Rotor

Charbon
(Brush) Charbon

(Brush)

Collecteur

Figure.l11.2 : Moteur & courant continu.

v Principe de fonctionnement :

Le stator : Le stator d'un moteur a courant continu est la partie fixe du moteur (statique). Le stator est
aussi nomme l'inducteur ou I'excitation : on fait passer un courant dans le bobinage du stator et c'est
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lui qui crée (qui induit) un champ magnétique. Le stator pose le décor pour le rotor qui se retrouve
ainsi plongé dans ce champ magnétique. Le stator (inducteur) crée un champ magnétique B appelé

champ inducteur, ou encore champ statorique.

-

Figure.l11.3 : Stator d’un moteur a courant continu.

Le rotor :

Le rotor est la partie en rotation de moteur, celui qui tourne. 1l est constitué du bobinage induit. Il
faut alimenter cette bobine pour la transformer en électroaimant qui entrera en interaction avec le
stator.si on n’alimente pas le rotor, il ne serait 1’objet d’aucune force et ne tourne pas. Un systeme
de frottement spécial permet d’alimenter le rotor : des balais ou charbons montés sur des ressorts

frottent dur les contacts en rotation : le collecteur.

bobine
support

ferromagneétique

Figure.l11.4 : Rotor d’un moteur a courant continu.

Le collecteur :

Le collecteur est un ensemble de plages métalliques qui font contact avec les charbons.il appartient
au rotor. Le frottement des charbons font qu’ils s’usent : ils sont montés sur ressort pour garantir un

contact méme lorsqu’ils raccourcissent a cause de 1’usure.
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111.2.1.3. Le module L298N :

La puce L298N est un circuit intégré contient essentiellement :

e 2 ponts en H, permettant de piloter chacun 1 moteur électrique DC (dans un sens, ou dans

’autre)

e Etune logique de commande a « faible courant », pour piloter ces ponts a « fort courant »

MOTOR A MOTOR B
OuUT1 ouUT4
ouT2 ouT3
JUMPER eno | = 35833

+12V +5V§5555§

Figure 111.5 : Le module L298N [22]

Le L298N requiert 2 alimentations distinctes pour fonctionner :

e Une tension pour la partie puissance (nommée Vs), qui servira a alimenter les moteurs, au

travers de transistors de puissance.

e Une tension pour la partie commande (nommée Vss), qui servira a alimenter toute la partie

logique de commande, dont ces transistors de puissance.

Au niveau logique de pilotage, on distingue :

e Des broches d’activation des ponts (ENA et ENB) : qui permettent de lancer ou arréter les
moteurs. A noter qu’on peut alimenter ces entrées en tout ou rien (alors les moteurs «
tourneront » a fond), ou en PWM, pour contréler leur vitesse de rotation.

e Des broches de sélection des ponts (IN1, IN2, IN3, et IN4) : qui permettent de sélectionner
les sens de rotation des moteurs (et comme il y a deux moteurs pilotables ici, on retrouve 4

entrées, correspondant aux 4 possibilités de sens de rotation, a raison de 2 par moteurs). [22]
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v Principe de fonctionnement du L298N :

Les Ponts en H ne sont en fait qu’un nom donné a une configuration particuliére, de composants
électroniques. Classiqguement, ceux-ci sont composés de 4 transistors, disposés d’une certaine manieére,
formant visuellement la lettre « H ».

Le principe d’un pont en H est super simple : en activant les transistors deux par deux (ceux de
sens opposés), on peut contréler le sens du passage du courant dans la charge, branchée « au milieu
du H ». Et c’est ce changement de sens de courant, qui permet aux moteurs a courant continu de

pouvoir tourner « a I’endroit », ou « a ’envers ». Visuellement, voici comment cela se passe :

« Marche avant » « Marche arriere »
J ' |+—
Dans, ce premier cas, -K >| Dans ce deuxiéme cas,
le "+" du moteur : le "+" du moteur
Icorre;pof)d GVé‘C'IE‘ l s + - + il correspond avec le
+" de I'alimentation. = M Y " de I'alimentation.

Ainsi, le moteur + = l

tourne "a I'endroit”. : l

Ainsi, le moteur
tourne "a I'envers™.

s e

Figure 111.6 : Ponten H : les 2 configurations possibles. [22]
- Dans le ler cas : le « + » du moteur sur le « + » de 1’alimentation, et le « —» du moteur sur le « —
» de I’alimentation.
- Dans le 2éme cas : le « + » du moteur sur le « —» de I’alimentation, et le « — » du moteur sur le «
+ » de I’alimentation (faisant ainsi tourner le moteur en sens inverse).
v Ces caractéristiques :
e Tension logique 5V
e Tension d’entrainement 5V-35V
e Courant logique OmA-36mA
e Courant d’entrainement 2A (MAX single bridge) [22].
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111.2.1.4. Afficheur 7 segments :
Description

Comme son nom I’indique, 1’afficheur 7 segments posséde 7 segments. C'est un composant qui
permet d'afficher les chiffres de 0 & 9. Ils sont encore utilisés aujourd'hui malgré I'importante présence
du LCD sur le marché de l'affichage électronique. Ces afficheurs sont adaptés lorsqu'un large
affichage numérique est requis comme pour les écrans dans les gares, les montres, calculatrices,

ascenseurs ...etc. En plus de cela ils sont économiques, robustes et fiables comparés aux LCD [15],
[16].

Figure 111.7 : Afficheur 7 segments.

Fonctionnement :

Un segment est en fait une LED plate, et les 7 sont arrangées en forme de huit. Pour disposer les
chiffres il faut allumer certains segments, et en laisser d'autres éteints. Ces segments pour étre

identifiés facilement sont associés a des lettres :

Figure 111.8 : Afficheur 7 segments identifier avec des lettres.

Si I'on s'intéresse de plus prés au brochage, on s'apercoit que chaque LED possede une de ses
extrémités connectée a une broche commune. Lorsque toutes les anodes des LED sont mises en

commun on parle d'un 7 segment a anode commune (Common anode), et cathode commune
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(Common cathode) lorsque les LED ont leur cathode en commun. Les boitiers de ces équipements

sont donc équipés de 10 broches (8 broches + 1 commune + alimentation + masse).

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

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

Afficheur a cathode commune : toutes les cathodes sont reliées et connectées au potentiel bas.

La commande du segment se fait par son anode mise au potentiel haut.

anodes cathodes:
a CcOmmunes a Communes

; LH—J b f LH_J b

: jc ; jc
et Tolr

a. Schéma anode commune. b. Schéma cathode commune.

Figure 111.9 : Types d'afficheur 7 segments.

Par exemple, pour afficher le chiffre 1, il faut allumer les segments (LED) B et C, et pour afficher

le chiffre 2, il faut allumer les segments A, B, G, E et D. Méme principe pour les autres chiffres.

Figure 111.10 : La visualisation des chiffres. [15]

Comme chaque segment est une LED, une résistance de limitation de courant doit étre ajoutée
en serie avec chacun d'eux. Le calcul de la valeur de cette résistance de limitation est le méme que

celui a appliquer pour les LED "ordinaires" [15].
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111.2.1.5. Les capteurs de position :

Dans les ascenseurs les capteurs de position détecte la position de la cabine [11].L’information
est transmise a 1’unité de traitement afin d’en tenir compte dans la gestion du mouvement de
I’ascenseur, dans ce projet on utilise des capteurs de présence type infrarouge, nous avons monté un

capteur par étage.

Figure 111.11 : Types des capteurs de présence : A- fin de course ; B- capteur infrarouge ; C-
capteurs magnétiques.

111.2.1.5.1. capteur infrarouge :
Est un capteur qui se présente comme un équipement électronique capable de réagir au rayonnement
infrarouge renvoyé par les objets qui lui font face. Ces rayons se situent en dehors du spectre de la
lumiére visible.

Le capteur infrarouge ou le capteur IR a deux parties principales. Emetteur IR et récepteur IR.
La responsabilité de I'émetteur IR ou de I'émetteur infrarouge est la transmission des ondes
infrarouges tandis que le travail du récepteur IR est de recevoir ces ondes infrarouges. Le récepteur
IR envoie constamment des données numérigues sous la forme de 0 (LOW) ou 1 (HIGH) a la broche
V out du capteur [18].

H
e de

I\

-A- -B-

Figure 111.12 : -A- capteur de présence ; B- placement des capteurs
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v Principe de fonctionnement

L'émetteur infrarouge envoie un signal infrarouge qui, en cas de surface réfléchissante (par
exemple de couleur blanche), rebondit dans certaines directions, y compris celle du récepteur
infrarouge qui capte le signal détectant I'objet.

Lorsque la surface est absorbante (par exemple de couleur noire), le signal IR n'est pas réfléchi

et I'objet ne peut pas étre détecté par le capteur. Ce résultat se produirait méme si I'objet est absent.

Emetteur

-

—
-
—— -

Réceptenr

Qbstacle

Figure 111.13 : les ondes IR (infrarouge). [18]

v Caractéristiques Techniques

e Voltage de fonctionnement : DC 3,3 V-5V
e Intensité du courant > 20mA
e Température de fonctionnement : —10 °C --> + 50 °C
e Plage de distance : 2-40 cm
e Interface 10 : interface 4 fils (GND / Vcc / OUT / EN)
e Signal de sortie : tension TTL
e Mode d’hébergement : régulation de résistance multi-cercle
e Angle effectif : 35 °
e Taille:41,7* 16,7 mm
e Poids : 5¢

v les applications du capteur Infrarouge :
e Voiture intelligent.
e Eclairage automatique.
e Robinet intelligent.

e Porte intelligente [18].
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111.2.1.6. Bouton poussoir :
v Définition :
Le bouton poussoir ou interrupteur poussoir, est la base de l'interactivité, entre I'hnomme et la

machine. Il permet de commander un objet, une machine ou simplement une lumiére.

Figure 111.14 : Bouton-poussoir. [19]
Il en existe de deux types, les boutons poussoirs a fermeture et les boutons poussoirs a ouverture.
Ils servent a ouvrir ou fermer un circuit électrique, dés qu’on les relache ils reviennent dans leur

position [19].

v" Symbolisation :

Symbole bouton poussoir normalement fermé Symbole bouton poussoir normalement ouvert
NC (normaly closed) NO (normaly open)
An repos Actionné An repos Actionné

51 [—-l S1 E% S [W: st [F-- .1
2 2 4 4

Lorsque I'on appuie sur le bouton poussoir, celui-ci laisse passer le courant, et lorsqu'il revient a sa
position initiale (simplement en lachant la pression), il ne laissera plus passer le courant. C'est un
bouton poussoir de type "NO".

Et inversement, lorsque I'on appuie sur le bouton, celui-ci ne laisse pas passer le courant, lorsque I'on

relache celui-ci laisse passer le courant. Il est de type "NC" [19].
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111.3. Partie mécanique :

111.3.1. Présentation de prototype :

Le prototype est un systéme (ascenseur) a 3 niveaux (R+2), réduit d’environ 60 cm d’hauteur, 40

cm de large et 15 cm d’épaisseur. 11 a été réalisé a partir d’une ossature en bois. Il est constitué de :

e une cabine d’environ 10cm de longueur, 10 cm de large.

e un fil pour la traction de la cabine.

e un afficheur 7 segments.

e Un capteur de présence type infrarouge a chaque niveau pour l'indication d'étage.

e un bouton poussoirs & chaque niveau.

e Lamontée et la descente de la cage d'ascenseur sont réalisées par la rotation d'un moteur
MCC.

I11.4. Partie logicielle :

111.4.1. Présentation de Proteus :

Cette suite logicielle est trés connue dans le domaine de I'électronique. Elle est utilisée dans de
nombreuses entreprises et organismes de formation. Outre la popularité de I'outil, Proteus posséde

d'autres avantages :

e Pack contenant des logiciels faciles et rapides a comprendre et a utiliser ;
e Support technique performant ;
e Outil de création de prototype virtuel permettant de réduire les colts matériel et logiciel lors

de la conception d'un projet [17].
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111.41.1. I1SIS :

Le module ISIS de Proteus est principalement utilisé pour éditer un schéma structurel d’un circuit
électronique (assemblage de composants électroniques dont on fixe les valeurs et les références) reliés
par des connexions électrique (fils). Par ailleurs, le logiciel permet également de simuler les difféerents
types de montages ce qui permet de déceler certaines erreurs deés I'étape de conception. Indirectement,
les circuits électriques congus gréce a ce logiciel peuvent étre utilisé dans des documentations car le
logiciel permet de contrdler la majorité de I'aspect graphique des circuits.la figure ci-dessous montre

la fenétre du module de simulation Proteus ISIS [17].
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Figure 111.15 : Fenétre du module de simulation Proteus ISIS. [17]

111.5. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons donné la description des composants a utiliser dans la réalisation et
leurs caractéristiques ; suivi d’une présentation logiciel de simulation Proteus ISIS.

Aprés avoir eu la liste de matériels et logiciels dont on a besoin pour le projet et comprendre leurs
fonctionnements, il nous reste qu’assembler ces composants de fagons raisonnable pour réaliser un

prototype de commande d’un ascenseur, c’est ce qu’on va voir dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE IV Réalisation et VValidation

IV.1. Introduction :

Ce dernier chapitre présente la réalisation de la carte de commande d’ascenseur, et les différentes
étapes de programmation de cette maquette ; ainsi que les différents organigrammes des différents
programmes.

IVV.2. Principe de fonctionnement :

Un usager présent devant I’ascenseur, fait appel a ce dernier si la cabine n’est pas a son niveau,
la carte Arduino recoit ces commandes d’appels, Le processeur traite toutes ses variables, et génere
en conséquence les signaux de commandes pour le moteur a courant continu.

Le processeur détermine la position courante de la cabine grace aux signaux générés par les
capteurs de présence (capteurs IR) et les affichent a I’aide d’un afficheur 7 segment. L’arrét ou non

de la cabine a un étage dépend du calcul de priorité élaboré par 1’algorithme.
IVV.3. Conception de la carte :

Cette partie se base sur la conception de 3 (trois) circuit ; un circuit de puissance pour la commande
du moteur MCC, un circuit d’affichage avec 1’afficheur 7 segment et un circuit pour les capteurs IR

et les boutons poussoirs, et pour 1’alimentation j’ai utilisé 2 batteries rechargeables de 3.7V.

Circuit affichage :

Afficheur 7 segment

Alimentation :

2 Batteries rechargeables
(3.7V)

Carte de commande :

Arduino MEGA 2560

Circuit de puissance -

Moteur Module Entrées :

MCC L298N
Boutons Capteurs
poussoirs Infrarouge

Figure IV.1 : Schéma synoptique de la carte de commande.
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IV.3.1. Circuit d’affichage :

Cette figure représente le branchement avec la simulation de 1’afficheur 7 segment anode commun

avec un décodeur 741s47 a la carte ARDUINO, pour cela on a utilisé les pines 3, 4,5 et 6.

i rrf e P i ]
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TALEAT
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Figure 1V.2 : Schéma de conception de circuit d’affichage sur ISIS.

Figure 1.3 : circuit d’affichage.
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1V.3.2. Circuit de puissance :

On a concu un shield L298N, pour la commande du moteur a courant continu dans les deux
sens de rotation.
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Figure 1V.4 : Schéma de conception de circuit de puissance sur ISIS.

1V.3.3. branchement de capteur infrarouge :

-
-

[
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|

Figure IV.5 : Branchement de capteur infrarouge a la carte arduino.
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1V.3.4. Branchement des boutons poussoirs et Leds :
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Figure 1V.6 : Branchement des boutons poussoirs er leds.

L’ensemble de 3 boutons poussoirs : ils simulent les boutons d’appels de I’ascenseur au niveau
des paliers. Lorsque 1’'un de ces 3 boutons est actionné, une led correspondante s’allume

immédiatement pour indiquer a l'utilisateur que sa demande est prise en compte.

1VV.3.5. Schéma de la carte de commande :
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Figure V.7 : Schéma globale de la carte de commande.
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IVV.4. Programmation :

Premiérement en alimente le systeme, Un appel émanant d'un étage quelconque se réalise comme
suit :
e Si l'appel vient de I'étage ou se trouvent I'ascenseur, un bip sonore et un affichage de 7
segments indique la présence de la cabine a I'étage demandé.
e S'il vient d'un autre étage, alors I'ascenseur monte ou descend vers I'étage demandé, I'afficheur
indique le niveau d’étage au méme temps.
IV.4.1. Réalisation du programme :
Vue la complexité de programme nous l'avions partagé en un ensemble de sous-programme, qu'on
peut appeler dans le programme principale.
1V.4.1.1. Organigramme de déroulement du programme :

A. Programme principale

Initialisatian

Verification boutons

Figure 1V.8 : Programme principale
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B. Sous-programme "vérification boutons " :

SINON ."III BI==1 II,-' aul

Aller vers
Iétage 1

P
N “‘\,I

N

Figure V.9 : Sous-programme "vérification boutons "
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C. Sous-programme " déplacement moteur

Aoquisition de 2 pesition de la
cahine

MO

Figure 1V.10 : Sous-programme " déplacement moteur
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D. Sous-programme : détection de la position :

Cabme presente ;

Etage détecta
|"I/ FD‘---. H\']
e S

Figure 1V.11 : Sous-programme : détection de la position
I\V.5. Description de la maquette :

IV.5.1. La partie externe :

Elle est composée de bois, la cage d'ascenseur, dont nous pouvons distinguer 3 étages, nommeés plus
tard étages 0, 1 et 2 et d'un module mobile, qui peut monter et descendre, qui représente l'ascenseur.
On trouve également un panneau de commande comportant 3 boutons poussoirs, permettant a
I'utilisateur de donner ses instructions. Pour compléter la demande, on a ajouté par la suite un
afficheur 7 segments, indiquant en permanence I'étage actif.

IV.5.2. La partie interne :

Pour faire fonctionner les tout, divers éléments operatifs sont installés en coulisses, d'abord un
moteur, que I'nous pouvons faire tourner dans le sens horaire ou antihoraire, enroulant ou déroulant

un fil fixé a I'ascenseur, donnant ainsi un mouvement au module.
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Figure 1V.12 : Realisation final.

1VV.6. Conclusion :

Ce chapitre était le noyau de notre projet de fin d’étude. Dans ce dernier, nous avons illustré le
fonctionnement de prototype ainsi la configuration de tout I’ensemble de matériels par des schémas

de cablage électronique.
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Conclusion générale

Conclusion genérale

L’objectif initial de ce travail était la réalisation d’une carte de commande d’un ascenseur
didactique a base d’une carte Arduino Mega 2560 et d’adopter une méthodologie permettant d’étudier
les différents étapes de fonctionnement de ces dispositifs.

Ce projet nous a permis de développer nos connaissances et de mettre en application notre savoir-
faire pour la concrétisation d’un projet de fin d’études. La recherche bibliographique a été riche en
découverte sur les études et I’industrie des ascenseurs.

Malheureusement avec la complexité de nos programmes (en taille et en nombres de fonctions),
il est devenu tres difficile pour ajouter d’autres fonctions au programme tel que le systeme
d’interruption ou le développement de la gestion des priorités des appels. En effet nous envisagerons
d’élargir en termes d’application ce projet tout en ajoutant quelques options pour la maquette. On
propose les améliorations suivantes :

v Ajouter des capteurs de sécurité en cas de dépassement de la course normale ;

v Automatiser ’ouverture et la fermeture des portes ;

v"Interdire le déplacement de la cabine en cas ou les portes sont ouvertes ;

v Ajouter des boutons de sélection d’étage (boutons d’envoi) ;
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ANNEXE

Script Arduino:

int OUT_Motor_1=9;
// To IN1 Motor Controlled
int OUT_Motor_2=8;
// To IN2 Motor Controlled

int floor_0=A0;
int floor_1=Al1;
int floor_2=A2;

int sensor_0=A4;
/IR Sensor 0
int sensor_1=A5;
/IR Sensor 1
int sensor_2=AG6;
/IR Sensor 2

/l 3 LED

int LEDrouge0=11,;
int LEDbleul1=12;
int LEDvert2=13;

void setup() {
pinMode(LEDrouge0,0UTPUT);
pinMode(LEDbleul,OUTPUT);
pinMode(LEDvert2, OUTPUT);
pinMode(sensor_0,INPUT_PULLUP);
pinMode(sensor_1,INPUT_PULLUP);
pinMode(sensor_2,INPUT_PULLUP);
pinMode(floor_0,INPUT_PULLUP);

pinMode(floor_1,INPUT_PULLUP);
pinMode(floor_2,INPUT_PULLUP);
pinMode(OUT_Motor_1,0UTPUT);
pinMode(OUT_Motor_2,0UTPUT);
pinMode(3,0UTPUT);
pinMode(4,0UTPUT);
pinMode(5,0UTPUT);
pinMode(6,0UTPUT);

analogWrite(OUT_Motor_2,HIGH);
delay(500); }

void loop() {
if (digitalRead(floor_0) ==0 ){
digitalWrite(LEDrougeO,HIGH);
digitalWrite(LEDbleul,LOW);
digitalWrite(LEDvert2,LOW);
if (digitalRead(sensor_0) ==1){

analogWrite(OUT_Motor_1 ,speed_ );

while(digitalRead(sensor_0)){}
digitalWrite(OUT_Motor_1,0); }
digitalWrite(LEDrouge0,LOW);
digitalWrite(LEDbleul,LOW);
digitalWrite(LEDvert2,LOW); }
M
if (digitalRead(floor_2) ==0){
digitalWrite(LEDrouge0,LOW);
digitalWrite(LEDbleul,LOW);
digitalWrite(LEDvert2,HIGH);
if (digitalRead(sensor_2) ==1){

analogWrite(OUT_Motor_2 ,speed_);
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while(digitalRead(sensor_2)){}
delay(400);
digitalWrite(OUT_Motor_2,0); }
digitalWrite(LEDrouge0,LOW);
digitalWrite(LEDbleul,LOW);
digitalWrite(LEDvert2,LOW); }
if (digitalRead(floor_1)==0 ){
digitalWrite(LEDrouge0,LOW);
digitalWrite(LEDbleul,HIGH);
digitalWrite(LEDvert2,LOW);
if (digitalRead(sensor_1) ==1){
i
if (digitalRead(sensor_2) ==0){
analogWrite(OUT_Motor_1 ,speed );
while(digitalRead(sensor_1)){}
digitalWrite(OUT_Motor_1,0);
I
else if (digitalRead(sensor_0)==0 ){
analogWrite(OUT_Motor_2 ,speed );
while(digitalRead(sensor_1)){}
delay(400);
digitalWrite(OUT_Motor_2,0); }
else {
digitalWrite(OUT_Motor_1,0);
digitalWrite(OUT_Motor_2 ,0);
}}
digitalWrite(LEDrouge0,LOW);
digitalWrite(LEDbleul,LOW);
digitalWrite(LEDvert2,LOW);
}
if(digitalRead(sensor_0) ==0){
tone (2,440);
delay(50); }
if( digitalRead(sensor_1) ==0){
tone (2,440);

}

delay(50); }
if ( digitalRead(sensor_2) ==0){
tone (2,440);
delay(50); }
else { noTone(2); }
if (digitalRead(sensor_0) ==0){

zero();}

if (digitalRead(sensor_1) ==0){
un();}

if (digitalRead(sensor_2) ==0){
deux();} }

void zero(){
digital Write(3,LOW);
digitalWrite(4,LOW);
digitalWrite(5,LOW);
digitalWrite(6,LOW);
}
void un(){
digitalWrite(3,HIGH);
digitalWrite(4,LOW);
digitalWrite(5,LOW);
digitalWrite(6,LOW);
}
void deux(){
digitalWrite(3,LOW);
digitalWrite(4,HIGH);
digitalWrite(5,LOW);
digital Write(6,LOW);
}
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Résumé

L'ascenseur est un dispositif mobile permettant le déplacement des personnes ou des objets dans une

cabine sur un axe vertical prédéfini au sein d'une construction a plusieurs étages. Ce mémoire a pour
objectif d’étudier et de réaliser un prototype de commande d’un ascenseur par Arduino MEGA 2560,
surtout que 1’ascenseur est un systeme automatisé intéressant et que sa réalisation fait appel a
plusieurs domaines technologiques (automatique, informatique, mécanique, etc), de plus, c’est un
moyen de déplacement tres utilisé et de plus en plus répandu.
Ce travail se résume dans quatre chapitres essentiels : Le premier chapitre contient une revue
bibliographie de 1’ascenseur comme : historique, définition, type de I’ascenseur...etc. le deuxiéme
est consacré a 1’étude de la carte Arduino et logiciel de programmation (IDE Arduino). Le troisieme
chapitre présente la description des composants utilisés et leurs caractéristiques ; ainsi que la
présentation de logiciels de simulation Proteus ISIS. Le quatrieme et dernier chapitre est consacré a
la réalisation de la carte de commande d’ascenseur et les différentes étapes de programmation de cette
maquette.

Abstract

The elevator is a mobile device allowing the movement of people or objects in a car on a predefined
vertical axis within a multi-storey construction. The objective of this thesis is to study and produce a
prototype for controlling an elevator by Arduino MEGA 2560, especially since the elevator is an
interesting automated system and that its realization calls for several technological fields (automatic,
computer, mechanical, etc), moreover, it is a means of transport very used and more and more
widespread.

This work is summarized in four essential chapters: The first chapter contains a bibliography review
of the elevator such as: history, definition, type of elevator, etc. the second is devoted to the study of
the Arduino board and programming software (Arduino IDE). The third chapter presents the
description of the components used and their characteristics; as well as the presentation of Proteus
ISIS simulation software. The fourth and final chapter is devoted to the realization of the elevator
control card and the various stages of programming this model.




