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VVVF

EN

OSI

LED

LCD
MHZ

PCB

PIC
RS232
CAN
CANH
CANL
RS485
DTE
RS423
RS422

I/0

PLC

GND

VDC
T.V.A
CSMA/CR
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Liste des abréviations

: Variable voltage variable frequency
: Norme Européen

: Open System Interconnexion

: Light-Emitting Diode

: Liquid Crystal Display

: Mega Hertz

: Printed Circuit Board

: Programmable Interrupt Controller
: Recommended standard 232

: Controller Area Network

: Controller Area Network High

: Controller Area Network Low

: Recommended standard 485

: Data terminal Equipment

: Recommended Standard 423

: Recommended Standard 422

: Input and Output

: Programmable Logic Controller

: Ground

: Volts Direct Current

: Taxe sur la valeur ajoutée

: Carrier Sense Multiple Access with Collision Resolution
: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection

: Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance

: Electronic Industries Association
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Problématique

Les systemes de commande des appels extérieurs actuels des ascenseurs
utilisent des quantités considérables de fils de cuivre pour transmettre 1’information et
particulierement dans les ascenseurs électriques. L’appel extérieur d’un ascenseur est
I’interface utilisée par 1’individu pour commander I’ascenseur de I’extérieur pour se
déplacer vers 1’étage ou I’individu se trouve. Pour cela, trouver une méthode pour
réduire le cofit appliqué lors du transfert de ces informations et utiliser un systeme plus
performant en but d’attirer I’attention des constructeurs et des clients peut paraitre un
projet intéressant. Au Liban, d' aprés mon expérience dans ce domaine étant chef du
projet chez Mitsulift et équipements, les ascenseurs importés des pays européens et
d’autres pays développés sont équipés de liaison série pour échanger 1’information dans
leurs systemes électromécanique avec leurs propres protocoles, mais les ascenseurs

locaux ne sont pas équipés de cette option.

Autrement dit, une solution pour ce probléme est de trouver un réseau qui est
capable de remplacer les cablages traditionnels de transport d’information, qui sera
moins coliteux en but d’attaquer le marché libanais. Pour cela, 1’objectif du projet est
d’avoir une finalité technique aussi qu’économique. Les fils électriques utilisés pour
transmettre les commandes extérieures dans un ascenseur sont utilisés comme un
moyen de transport informatique ou bien comme un support, pour cela il faut trouver

un support équivalent pour ces informations comme le support RS485.

Le projet contient deux parties, la premiere partie est la partie théorique qui
contient I’historique de 1’ascenseur, une introduction sur les réseaux locaux et enfin une
définition du support RS485. La deuxiéme partie est la partie technique contenant les
chapitres de connexion, réalisation, test et validation, cofit du systeme et enfin une

conclusion.
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Partie 1 : Partie théorique

Chapitre 1 : Introduction
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1. Introduction:

Un ascenseur est un dispositif assurant le déplacement des personnes en
hauteur sur des niveaux définis. Il comporte une cabine dont les dimensions et la
constitution permettent manifestement l'acces des personnes et se déplace au moins
partiellement le long des guides verticaux dont l'inclinaison sur la verticale est
inférieure a 15 degrés. On ne doit pas confondre avec un ascenseur de charge qui est un
appareil principalement destiné au transport de charges et généralement accompagnés
par des personnes (par exemple ceux réservés au personnel dans les grandes surfaces
qui peuvent monter ou descendre les palettes de produits) ou encore le monte-charge
exclusivement réservé au transport de marchandises comme ceux des restaurants en

.. N . . N . . Wo1
miniature ol encore des concessions voiture a pIU,SICLII‘S anCaUX.[ o1]

Fig. 1 ascenseur électrique
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2. Eléments principaux :

Un ascenseur se compose d'une cabine qui se translate dans une gaine (aussi
appelée trémie) généralement verticale. Cette cabine est supportée dans une structure
parallélépipede appelée étrier, ou arcade, permettant le guidage et le support de la

cabine. Le guidage de la cabine est réalisé par différents éléments :

Une partie fixe : les 2 guides, sont situés le long de la course de la cabine, de
part et d'autre de la cabine. Ces guides ont habituellement une forme de T.

Une partie mobile : les coulisseaux sont situés a chaque coin de 1'étrier, et sont
en appui sur les guides. Durant le déplacement de la cabine, ceux-ci glissent sur

les guides. V02

3. Historique

3.1 Treuil: 3000 avant J.C

Une belle invention, utilisée pour la construction des pyramides d’Egypte. Cette

derniere est une belle invention, et permet grace a sa poulie de déporter le sens de
I’effort car le recours a un grand nombre d’intervenants n’étant pas toujours pratique, il
fallait la solution pour diminuer I’effort de traction. Ce sont les romains qui ont résolut

ce probleme. (W3]

Fig. 2 Treuil: 3000 avant J.C
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3.2 Machines De Cirque : 236 avant J.C

A cause de leur passion des jeux, les machineries de cirques des romains

étaient trés complexes. Les gladiateurs avaient les honneurs de cabines envoyées par

[WO03]

un systéme de cabestan, poulies et cordes.

Fig. 3 Machines De Cirque : 236 avant J.C

3.3 Chaises Volantes : XVIIeme ET XVIIIéme siecles:

Des nouvelles idées et surtout un nouveau besoin, c’est le besoin de transporter
des personnes. La « chaise volante », c’est une sorte de chaise a porteur suspendue par
une corde et équilibrée par un contrepoids. Sa premiere appariation a pris lieu au
chateau de Versailles. Cette innovation n’était pas vraiment pratique, il a fallut
attendre le XIXeme siecle, pour motoriser le systéme pour avoir enfin I’ascenseur ou le

monte-charge moderne. [W03]

Fig. 4 Chaises Volantes : XVIIeme ET XVIIIeme siécles

Page 13



3.4 A eau et & vapeur : XIXeme siecle:

Plusieurs types d’énergies ont été adaptés aux appareils de levage, la force
hydraulique et la vapeur. Une machine a vapeur actionnait le cable par I’intermédiaire
de poulies, ainsi I’€tre humain n’a qu’a actionner le systeme par une manette pour

soulever les charges. [W03]

Fig. 5 A eau et 2 vapeur XIXéme siécle

3.5 Elisha Graves Otis : 1853

En 1853 I’américain Elisha Graves Otis, maitre mécanicien, invente le systeme

de sécurité destiné a retenir les monte-charges en cas de rupture de cable, cela a
permet de rendre possible le développement du transport vertical des personnes. En
mars 1857, 'inventeur installe le premier appareil a usage public dans le magasin de
porcelaine E.U Haughtwout et cie, haut de cinq étages. D’une capacité de 500 Kg, et

activé par une machine 2 vapeur, il atteint la vitesse de 0.2 m/s. !
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Fig. 6 Elisha Graves Otis : 1853

3.6 Fin du temps des pionniers et début du temps modernes:

En 1867, LEON Edoux présente a I’exposition universelle de Paris, deux
élévateurs, hydrauliques destinés au transport de matériaux sur les chantiers. Il
les baptise du nom « ascenseur ».

En 1878 LEON installe un ascenseur hydraulique sur une des trous de Palais du
Trocadéro, permettant de transporter 80 passagers a 60 metres de hauteur a la
vitesse de 1.10 m/s.

En 1880, Werners Siemens et Hulstie présentent le premier ascenseur électrique
lors de I’exposition industrielle de Mannheim. Cet appareil monte a 22 metres
en 11 secondes.

1888-1900 le treuil de 1’ascenseur a moteur électrique fait son apparition.
1900-1950 I’introduction sur le réseau électrique du courant triphasé¢ a 50
hertz, I’utilisation du moteur a induction alternative (vitesse de 1’ascenseur a
augmenter).

1945-1975 des progres considérables en automatisation sont apparus. Leurs
applications aux appareillages d’ascenseur va permettre de mettre en batterie de
plus en plus d’ascenseurs.

1975-198S I’ apparition des premiers ordinateurs a microprocesseurs et leur
implication dans la technologie des ascenseurs vont permettre de réduire
considérablement I’espace nécessaire aux appareillages ce qui réduit le prix de

production.

Page 15



1985 L’invention de transistors de forte puissance permet au constructeur Koné
de mettre sur le marché le premier régulateur de vitesse d’ascenseur a variation
de tension et de fréquence (VVVF).

1996 Les machineries en toiture sont peu esthétiques et encombrant,
l'installation d'ascenseurs hydrauliques avec machinerie en cave cofite tres cher.

Koné fabrique la premiere machine de traction de type gearless (sans réducteur)
[W03]

a moteur axial et lui donne pour nom EcoDisc™.

4. Types d’ascenseur :

4.1 Ascenseur électrigue:

Les différents éléments présents dans un ascenseur électrique sont :

e Le tableau principal (Controller) : lieu ou toutes les commandes
internes ou externes sont manipulées et exécutées.

e Le moteur électrique Ou bien la machine: généralement composée
d’un moteur triphasé et un disc de freinage. Le moteur électrique recoit
les commandes du tableau principal.

¢ Poulie de renvoie " Deflector sheave": lieu ou les céables de traction sont
enroulés pour le support de la cabine et du contrepoids.

e (Cabine ou bien la cage mobile de I’ascenseur: C’est la partie mobile
dans la gaine.

e C(Cable souple: qui est le cable connecté au tableau principal et au
dessous de la cabine.

¢ Contre poids (counter weight) : en mécanique c’est le poids qui aide le
moteur pour le transport vertical de la cabine.

o Les ressorts : qui sont installés dans la fosse de 1’ascenseur pour des
raisons de sécurité et qui aident a absorber la force en cas ou la cabine
glisse incontrdlable -ment.

e Le parachute : En cas ou la vitesse de I’ascenseur dépasse la vitesse
maximale de 10 % alors une interruption mécanique et €lectrique est

exécutée pour arréter le mouvement de la cabine. (01]i02]
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Fig. 7 Ascenseur électrique.

4.2 Ascenseur Hydraulique :

Les différents éléments présents dans un ascenseur hydraulique sont :

Cylindre (cylinder): Mécanisme verticale, une fois que I’huile est
pompé le piston se déplace verticalement vers le haut et contrairement
une fois I’huile retourne au réservoir, le piston descend verticalement.
Piston : c’est la partie soulevant la cabine.

Réservoir de fluide : dans le cas de I’ascenseur le fluide est de 1’huile.
Pompe de rotation : une fois alimentée, la pompe permet 1’injection du
fluide dans le piston. La pompe de rotation ne permet pas au fluide de

retourner au réservoir.

Valve : lors de la descente, la valve est ouverte pour permettre le
stockage du fluide dans le réservoir. (011021
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En plus il existe trois autres types d’ascenseurs €lectriques et hydrauliques :
1. "home lift" ou ascenseur de maison interne.
2. " Service lift " ou ascenseur a grande capacité.

3. "Dumb Waiter " ou ascenseur de cuisine.

GOING UP . GOING DOWN

Cylinder E
Piston (21— ] 1 o]

Fluid —_—
Reservoir (21— —*

DRCRE

Rotary
Pump

Valve [?__

Hydraulic @

Fluid

E m

Fig. 8 Ascenseur Hydraulique

5. Lois et normes en application:

Les normes principales qui régissent la réalisation des ascenseurs sont les normes
européennes: EN 81-1, concernant les ascenseurs électriques et EN 81-2, concernant les

ascenseurs hydrauliques.

Page 18



Chapitre 2 : Les réseaux locaux
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1. Définition d'un réseau:

Un réseau est un ensemble d’équipements (ordinateur, machine, circuit
électroniques) reliés ensemble par des canaux électroniques de communication, qui leur
permettent d’échanger des informations entre eux, Il existe plusieurs types de réseaux

comme les réseaux industriels, informatiques, locaux.

Miveaux supsrieurs
WS, ERP. GPAC..
Analyrars H ‘
._ Operating

Sonreul Sorens

AGV Manager

// \3\

Interfaces
opérateurs

A[frmm?les
machines

Un réseau local est un réseau situé dans une zone ou dans un environnement
commun, ce réseau devient une partie d’un réseau étendu lorsqu’une liaison est établie
(via modems, routeurs distants). Dans les réseaux industriels et tous particulierement
dans les ascenseurs, introduire un réseau intelligent pour la commande présente des
avantages considérables: cablage réduit, simplicité de maintenance, distribution des

commandes, supervision et traitement instantanée des erreurs.

Les applications informatiques sont de plus en plus utilisées dans les réseaux
industriels, I’introduction de I’informatique dans les réseaux industriels a commencé
depuis I'année 1970. Les liaisons séries deviennent de plus en plus le corps des réseaux
industriels. En particulier le RS-232 (aussi appelé EIA RS-232C ou V.24) est une
norme standardisant un bus de communication de type série sur trois fils minimum
(électrique, mécanique et protocole) jusqu'au milieu des années 2000. Ensuite,
["apparition du support RS485 grace a ses performances considérables est devenu le

plus utilisé.
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2. Introduction OSI:

Les constructeurs informatiques ont proposé des architectures réseaux propres a
leurs équipements. Par exemple, IBM a proposé SNA, DEC a proposé DNA... Ces
architectures ont toutes le méme défaut : du fait de leur caractere propriétaire, il n'est
pas facile de les interconnecter, a moins d'un accord entre constructeurs. Aussi, pour
éviter la multiplication des solutions d'interconnexion d'architectures hétérogenes, 1'1SO
(International Standards Organisation), organisme dépendant de I'ONU et composé de
140 organismes nationaux de normalisation, a développé un modele de référence appelé
modele OSI Ce modele décrit les concepts utilisés et la démarche suivie pour
normaliser I'interconnexion de systemes ouverts (un réseau est composé de systémes
ouverts lorsque la modification, 1'adjonction ou la suppression d'un de ces systémes ne
modifie pas le comportement global du réseau). Au moment de la conception de ce

modele, la prise en compte de I'hétérogénéité des équipements était fondamentale.

En effet, ce modele devait permettre l'interconnexion avec des systemes
hétérogenes pour des raisons historiques et économiques. Il ne devait en outre pas
favoriser un fournisseur particulier. Enfin, il devait permettre de s'adapter a 1'évolution
des flux d'informations a traiter sans remettre en cause les investissements antérieurs.
Cette prise en compte de I'hétérogénéité nécessite donc 1'adoption de regles communes
de communication et de coopération entre les équipements, c'est a dire que ce modele
devait logiquement mener a une normalisation internationale des protocoles. Le modele
OSI n'est pas une véritable architecture de réseau, car il ne précise pas réellement les
services et les protocoles a utiliser pour chaque couche. Il décrit plutdt ce que doivent
faire les couches. Néanmoins, 1'ISO a écrit ses propres normes pour chaque couche, et

ceci de maniere indépendante au modele.

2.1 Les différentes couches du modeéle

Le modele OSI comporte 7 couches : Les principes qui ont conduit a ces 7

couches sont les suivants :
* une couche doit étre créée lorsqu'un nouveau niveau d'abstraction est nécessaire.
* chaque couche a des fonctions bien définies.

* les fonctions de chaque couche doivent étre choisies dans 1'objectif de la

normalisation internationale des protocoles.
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« les frontieres entre couches doivent étre choisies de maniere a minimiser le flux

d'information aux interfaces.

* le nombre de couches doit étre tel qu'il n'y ait pas de cohabitation de fonctions trés
différentes au sein d'une méme couche et que 'architecture ne soit pas trop difficile a

maitriser.

Les couches basses (1, 2, 3 et 4) sont nécessaires a I'acheminement des
informations entre les extrémités concernées et dépendent du support physique. Les
couches hautes (5, 6 et 7) sont responsables du traitement de l'information relative a la
gestion des échanges entre systemes informatiques. Par ailleurs, les couches 1 a 3
interviennent entre machines voisines, et non entre les machines d'extrémité qui
peuvent étre séparées par plusieurs routeurs. Les couches 4 a 7 sont au contraire des

couches qui n'interviennent qu'entre hotes distants.

7 application g EpniCation application | APDU
6 présentation |- protocole de présertation présentation PPDU
5 session Brolocdle de Sossinn session SPDU
4 transport protocole de fransport transport TPDU
routeurs routeurs
3 réseau . . réseau paauet
2 liaison de z liaison de e
données données
1 physigque - physique hit
Héte A fromtiére de sous-réseau Hite B

Fig. 9 modele OSI

La couche physique (Couche 1)

La couche physique s'occupe de la transmission des bits de facon brute sur un
canal de communication. Cette couche doit garantir la parfaite transmission des
données (un bit 1 envoyé doit bien étre recu comme bit valant 1). Concrétement, cette
couche doit normaliser les caractéristiques €lectriques (un bit 1 doit étre représenté par
une tension de 5 V, par exemple), les caractéristiques mécaniques (forme des

connecteurs, de la topologie...), les caractéristiques fonctionnelles des circuits de
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données et les procédures d'établissement, de maintien et de libération du circuit de
données. L'unité d'information typique de cette couche est le bit, représenté par une

certaine différence de potentiel [w04).
La couche liaison de données (Couche 2)

Son rdle est un rdle de "liant" : elle va transformer la couche physique en une
liaison a priori libre d'erreurs de transmission pour la couche réseau. Elle fractionne les
données d'entrée de 1'émetteur en trames, transmet ces trames en séquence et gere les
trames d'acquittement renvoyées par le récepteur. Rappelons que pour la couche
physique, les données n'ont aucune signification particuliere. La couche liaison de
données doit donc étre capable de reconnaitre les frontieres des trames. Cela peut poser
quelques problemes, puisque les séquences de bits utilisées pour cette reconnaissance
peuvent apparaitre dans les données. L'unité d'information de la couche liaison de
données est la trame qui est composées de quelques centaines a quelques milliers

d'octets maximum ™04,

La couche réseau (Couche 3)

C'est la couche qui permet de gérer le sous-réseau, le routage des paquets sur ce
sous-réseau et I'interconnexion des différents sous-réseaux entre eux. Au moment de sa
conception, il faut bien déterminer le mécanisme de routage et de calcul des tables de
routage (tables statiques ou dynamiques...). La couche réseau controle également
I'engorgement du sous-réseau. On peut €galement y intégrer des fonctions de
comptabilité pour la facturation au volume, mais cela peut étre délicat. L'unité

d'information de la couche réseau est le paquet.

Couche transport (Couche 4)

Cette couche est responsable du bon acheminement des messages complets au
destinataire. Le role principal de la couche transport est de prendre les messages de la
couche session, de les découper s'il le faut en unités plus petites et de les passer a la
couche réseau, tout en s'assurant que les morceaux arrivent correctement de 1'autre coté.
Cette couche effectue donc aussi le réassemblage du message a la réception des

morceaux. L'unité d'information de la couche réseau est le message.

La couche session (Couche 5)
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Cette couche organise et synchronise les échanges entre tiches distantes. Elle
réalise le lien entre les adresses logiques et les adresses physiques des taches réparties.
Elle établit également une liaison entre deux programmes d'application devant coopérer
et commande leur dialogue (qui doit parler, qui parle...). Dans ce dernier cas, ce service
d'organisation s'appelle la gestion du jeton. La couche session permet aussi d'insérer
des points de reprise dans le flot de données de maniere a pouvoir reprendre le dialogue

apres une panne.
La couche présentation (Couche 6)

Cette couche s'intéresse a la syntaxe et a la sémantique des données transmises :
c'est elle qui traite I'information de maniere a la rendre compatible entre taches
communicantes. Elle va assurer l'indépendance entre 1'utilisateur et le transport de
I'information. Typiquement, cette couche peut convertir les données, les reformater, les

crypter et les compresser.
La couche application (Couche 7)

Cette couche est le point de contact entre l'utilisateur et le
réseau. C'est donc elle qui va apporter a l'utilisateur les services de
base offerts par le réseau, comme par exemple le transfert de fichier,

la messagerie...

2.2 Transmission de données a travers le modele OSI

Le processus émetteur remet les données a envoyer au processus récepteur a la
couche application qui leur ajoute un en-téte application AH (« application header »
éventuellement nul). Le résultat est alors transmis a la couche présentation. La couche
présentation transforme alors ce message et lui ajoute (ou non) un nouvel en-téte
(éventuellement nul). La couche présentation ne connait et ne doit pas connaitre
I'existence éventuelle de AH ; pour la couche présentation, AH fait partie des données
utilisateur. Une fois le traitement terminé, la couche présentation envoie le nouveau
"message" a la couche session et le méme processus recommence. Les données
atteignent alors la couche physique qui va effectivement transmettre les données au
destinataire. A la réception, le message va remonter les couches et les en-tétes sont

progressivement retirés jusqu'a atteindre le processus récepteur :
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processus donnses processus

émission d'application réception
application AH d.:p‘jp"l'?c‘iiison: application
présentation PH |unité de données présentation
session SH  unité de données session
transport TH unité de donn‘ées transport
réseau NH unité de données réseau
Iiaisur} de OH unité de donnees DT "aisur! de
donnees donnees
physigue unité de données [bits) physique

canal de transmission de données

Fig. 10 Transmission de données a travers le modele OSI

3. Introduction aux Réseaux Locaux Industriels :

On peut distinguer trois types de réseaux en fonction des distances entre les

équipements informatiques :

Les réseaux longue distance (Wide Area Network) : > 100km

Les réseaux métropolitains (Metropolitan AN) : > 1km

Les réseaux locaux (Local AN) : < 1km RLI : Réseaux Locaux Industriels

Le modele OSI gere les grands réseaux a commutation de paquets. Le temps n'a
pas été pris en compte. Pour les réseaux locaux, la notion de temps réel est un point tres
important. La couche physique est indispensable a la communication, la couche liaison
de données aussi pour la détection des erreurs. Les couches réseaux et transport ont été
définies pour gérer les problemes des paquets qui transitent par des stations
intermédiaires : elles n'ont plus lieu d'étre pour les RLI car toutes les stations sont

interconnectées.

La couche session permet 1'échange d'une grande quantité d'information, ce qui

n'est pas le cas pour les RLI. La couche présentation peut étre figée et non dynamique
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ce qui la rend transparente. La couche application reste évidemment nécessaire. Il en

résulte un modele (IEEE 802) a trois couches :
1. Couche Physique

2. MAC (controle d’acces au support) : Regle les acces au support de

communication (aléatoire CSMA/CD, par consultation, jeton).

3. LLC (controle de liaison logique) : utilise la couche de contrdle d'acces au
médium pour offrir a I'utilisateur des services tels que 1'émission et la réception
de trames, I'établissement et la fermeture des connexions logiques, la détection

des erreurs de séquencement de trames et le controle de flux.

3.1 Criteres de comparaison entre RLI :

Le CIAME (Comité Interprofessionnel pour I'Automatisation et la Mesure) propose un
ensemble de criteres pour la comparaison des RLI. Ils sont répartis en deux sous-

groupes:
-Les criteres techniques
-Les criteres stratégiques

3.1.1 Les criteres techniques:

3.1.1.1 Topologiques :

Un des criteres techniques sont les criteres topologiques composé de :

1. Longueur maximale : C'est la longueur maximale du réseau en fonction du

nombre de répéteurs et du type de support utilisé.

2. Topologie : La topologie est I'architecture physique et I'implantation des nceuds

connectés au réseau ou structure de cablage de toutes les stations.

3.1.1.2 Temporels

1. Vitesse de transmission : c'est la vitesse de transmission physique maximale
possible pour le réseau tandis que le débit réel dépend de l'efficacité du

protocole.
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2. Temps de réaction maximal : c’est le délai maximal possible qui peut survenir

lors de I'envoi d'information. Ce temps dépend du temps de cycle, du nombre

d'abonnés, de la longueur du réseau, du support et de la vitesse physique de

transmission.

3.1.1.3 Autres

1. Nombre maximum d'équipements : c’est le nombre d'équipements qui peuvent

étre connectés au réseau, il dépend en partie du nombre de répéteurs utilisés.

2. Efficacité du protocole : l'efficacité du réseau est calculée d'apres l'expression

suivante : LU /LTx100% avec LU=Longueur des données Ultiles

=Longueur Totale du message (données utiles + bits de trame).

3. Détection d'erreurs : Mécanisme de détection d'erreurs (parité, CRC...)

3.1.2 Les criteres stratégiques

3.1.2.1 Standards

Couches OSI : C'est la définition des couches du modele de référence OSI utilisé.

et LT

Certification : Cest l'entité responsable de la réalisation de tests et de la certification

(tests des produits développés pour assurer la compatibilité).

3.1.2.2 Disponibilité de composants, de logiciels et de prestation de services

Composants : Disponibilité des composants existants, spécifications des fabricants.

3.1.2.3 Autres

Diffusion, nombre d'installations : le nombre d'installations en fonctionnement.

Perspectives pour l'avenir : c'est la présomption empirique du rdle joué par le réseau

dans l'avenir.

4. Comparaison entre quelques RLI :

Réseaux Inventeur Année topologie | support Neeuds | Distance
PROFIBUS | Siemens 1994 Ligne, Paire torsadée | 127 100m
étoile et | ou fibre
anneau
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INTERBUS | Phoenix 1984 Segmente | Paire torsadée | 256 400m
Contact, I avec ou fibre
Interbus Club des drops
du type T
DeviceNet | Allen- 1994 Drop-line | Paire torsadée | 64 500
Bradley pour le signal
et la tension
ARCNET Datapoint 1977 Etoile, Coaxial, paire | 255 2000,
Bus, torsadée et 400,600
arbre. fibre 0 ft
WorldFIP | WorldFIP 1988 Bus 4 line de cable | 256 Up to
40Km
CANopen CANIn 1995 Dropline | Paire torsadée | 127 25-
Automation +option de 1000m
signal et
tension
Modbus Modicon | -—---- linéaire Paire torsadée | 32 500m.
Plus
LonWorks | Echelon Mars 1991 | Bus, Paire torsadée, | 32,000 | 2000m.
Corp. anneau, fibre.
loop et
étoile.

5. Topologie générale des Réseaux :

Tab 1 Comparaison entre quelques RLI.

5.1 Topologie en étoile

La topologie en étoile correspond a une organisation de machines esclaves

reliées par liaisons point a point 2 une machine maitre. Le nceud central n’est pas un

abonné du réseau mais une unité de distribution dont le fonctionnement est

indispensable a la communication.
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Fig. 11 Topologie en étoile

5.2 Topologie en anneau

Dans cette topologie, chaque nceud est relié & ses voisins pour former une
boucle fermée et a un role actif dans la propagation des échanges. Cette structure est
bien adaptée aux LAN. Une rupture de liens entre deux nceuds peut étre gérée pour
garantir la communication. Chaque nceud a la possibilité de régénérer le signal et la
structure se préte facilement a I’utilisation de la fibre optique, les distances de

couverture pouvant étre grandes.
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Fig. 12 Topologie en anneau

5.3 Topologie en Bus

C’est la topologie la plus commune aux LAN (Local Access Network) car elle
est la plus économique. Chaque nceud est raccordé au bus par I’intermédiaire de

modules de dérivation actifs ou passifs suivant le protocole de réseau.

Fig. 13 Topologie en Bus

5.4 Topologie en arbre

Chaque nceud peut étre un abonné ou un hub. C’est une variante de la topologie
en étoile avec les mémes faiblesses. Cette architecture revient en force avec les
techniques du type Ethernet en fibre optique (le réseau est découpé en parties reliés par
des ponts qui filtrent les trames en fonction du destinataire diminuant ainsi les

collisions).

Page 30



—
[l ]
—— =

Fig. 14 Topologie en arbre

6. Acces aux réseaux

6.1 Acces par connexion

Fig. 15 Accés par connexion

L’acces par connexion est le plus utilisé dans le protocole des réseaux locaux ol
plusieurs nceuds sont physiquement connectés, un des inconvénients est la possibilité

de passer a travers plusieurs nceuds.

6.2 Acces par « polling »

L’acces par « Polling »correspond a un nceud maitre qui consulte régulicrement
les nceuds esclaves. La communication entre deux noeuds est possible mais a travers le

maitre. Un des inconvénients est que tout repose sur le maitre.
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Maitre

Esclave 1 Esclave 2 Esclave 3

Fig. 16 Accés par « polling »

6.3 Acces par multiplexage temporel

Le Time division multiple Access (TDMA) est un mode de multiplexage
permettant de transmettre plusieurs signaux sur un seul canal. Il s’agit du multiplexage
temporel, dont le principe est de découper le temps disponible entre les différentes
connexions (utilisateurs). Par ce moyen, une fréquence peut étre utilisée par plusieurs

abonnés simultanément.

Maitre Esclave 1 Esclave 2 Esclave 3

g o =

F F Y

¥ ¥ ¥ ¥

Sync jA)h.f*_w Escl.1 Escl.2 | Escl3 | Sync

Fig. 17 Acces par multiplexage temporel

Cette technologie est par exemple utilisée dans la norme GSM, ou chaque
porteuse (canal physique) supporte huit intervalles de temps (time slot) attribués a huit
communications simultanées. Dans le domaine militaire, la Liaison 16 est le principal
moyen de communication utilisant cette technologie pour I'échange sécurisé de
données. TDMA désigne également une norme de téléphonie mobile basée sur cette
technologie, également appelée IS-136 ou D-AMPS. Cette norme est utilisée par
AT&T aux Etats-Unis.
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6.4 Acces par jeton sur anneau

Le jeton circule sur I’anneau si I’utilisateur a un état libre donc il lui donne le
droit a émettre. Si Iutilisateur veut émettre, il attend le jeton pour devenir libre et
attache le message au jeton (jeton occupe) et si I’adresse a la source et le méme que son

propre adresse il retire le message et ensuite le jeton devient libre.

Fig. 18 Acces par jeton sur anneau

6.5 Acces par CSMA/CD

Cette méthode permet a une station d'écouter le support physique de liaison

(cable ou fibre) pour déterminer si une autre station transmet une trame de données
(niveau déterminé de tension électrique ou de lumiere). Si tel n'est pas le cas (donc s’il
n'y a pas eu de signal), elle suppose qu'elle peut émettre. Collision Détection (CD) :

Détection des collisions et traitement en envoyant un signal de blocages.

Noeud 1 Noeud 2 Noeud 3

g Collision « F@‘

¥ L 4 3

Fig. 19 Acces par CSMA/CD

L’acces multiple implique que plusieurs stations peuvent émettre au méme
moment ce qui provoque une collision (donc une perte de données). Comme les stations
écoutent aussi les collisions elles savent qu'elles doivent réémettre apres avoir attendu
pendant un délai aléatoire. Ce type de protocole est dit « probabiliste », c'est-a-dire qu'il

n'est pas possible de déterminer avec certitude le délai d'envoi d'un message. Rappelons

Page 33




que dans un réseau Ethernet les stations se partagent le méme média de communication

et qu'il n'y a pas de jeton ni de priorité d'émission.

6.6 Acces par CSMA/CA

Noeud 1 Noeud 2 Noeud 3

y =g
I » Collision < I

Fig. 20 Acces par CSMA/CA

Le protocole CSMA/CA utilise un mécanisme d'esquive de collision basé sur un
principe d'accusé de réception réciproque entre I'émetteur et le récepteur : La station
voulant émettre écoute le réseau. Si le réseau est encombré, la transmission est différée.
Dans le cas contraire, si le média est libre pendant un temps donné (appelé DIFS pour
Distributed Inter Frame Space), alors la station peut émettre. La station transmet un
message appelé « Ready To Send » (ou Request To Send, noté RTS signifiant prét a
émettre) contenant des informations sur le volume des données qu'elle souhaite émettre
et sa vitesse de transmission. Le récepteur (généralement un point d'acces) répond un
Clear To Send (CTS, signifiant que le champ est libre pour émettre), puis la station

commence 1'émission des données.

Nous allons parler en détails des deux protocoles Can et Modbus comme étant
les réseaux utilisés parfois pour les transports d’informations dans les ascenseurs
électriques de nos jours. On commencera par présenter une définition pour chacun et

ensuite nous présenteront leur topologie.

7. Protocole Modbus

7.1 Définition

Le protocole modbus est un protocole de dialogue basé sur une structure hiérarchisée

entre maitre et plusieurs esclaves. Le protocole Modbus est utilisé pour les
communications des automates programmables industriels et des variateurs de vitesse
des moteurs électriques. ModBus est un Protocol d’application de la couche

messagerie, localisée dans le niveau sept du model OSI. V0!
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b aitre
T+T-B+ B-

F+RB-T+T-|| R+R-T+T-|| R+B-T+T-
Ezclawve n®1|| Esclave n®?|| Esclawe n™3

Fig. 21 structure 01

Le format des échanges est le suivant :

1. 9600 ou 19200 bits/seconde.
2. 8 bits, sans parité ,1 stop.

Deux types de dialogue sont alors possibles :

1. Le maitre parle a un esclave et attend sa réponse.
2. Le maitre parle a ’ensemble des esclaves, sans attente de réponse
(diffusion générale).
Les échanges sont du type « half-duplex », la liaison ModBus peut étre sur

quatre fils ou sur deux fils.

haitre

C+ DO-

O+ D- C+ D- O+ D-

Esclaven™1| | Esclaven™? || Esclawe n’™3

Fig. 22 structure 02
Un seul émetteur peut utiliser la ligne . Aucun esclave ne peut envoyer un
message sans une demande préalable du maitre. Le dialogue entre les esclaves est

impossible. [W0S[03]

Le maitre envoie un message qui contient I’adresse de 1'esclave concerné, pour
établir la liaison avec lui. Ensuite, il envoie I'instruction, la donnée et la détection de fin

de message est réalisée sur un silence de plus de 2 caracteres (des parties vident).
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L'adresse de 1'esclave est un numéro compris entre 1 et 31 codé sur 1 octet. Le numéro
0 indique que tous les esclaves sont concernés (diffusion générale). L'instruction est
codée sur 1 octet. Par exemple, le code 03 envoyé, correspond a une demande de
lecture de N mots. La donnée peut étre composée de plusieurs mots, par exemple,

adresse du premier mot (2 octets), puis nombre de mots (2 octets).

X MODBUS COMMUNICATION -

=,

one] EEE [ ] [vo] [vo] BB wo

MODBUS ON TCPAP

| - - -
e — =
1 J ] L i
i v
¢ [ : il
; : i
£ l-ﬁlvl'l" % g uo:
E i - |Device g o
B prive ' | —
|£-"O- . . Device|
| i-""o |

Fig. 23 structure générale

7.2 Trame D’échange question /réponse

La Question :

Elle contient un code fonction indiquant a I’esclave adresse quel type d’action
est demandé. Les données contiennent des informations complémentaires dont I’esclave

a besoin pour exécuter cette fonction. Le champ octets de controle permet a 1’esclave

de s’assurer de I’intégralité du contenu de la question. M0110%

Numéro de Code Information spécifique Mot de contrdle
I’esclave fonction concernant la demande

1 Octet 1 octet n octets 2octets

La réponse :

Numéro de Code fonction Données recues Mot de contrdle
I’esclave

1 octet 1 octet n octets 2 octets
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Ce message est envoyé par l'esclave vers le maitre sans modification tandis que
si une erreur apparait, le code fonction est modifié¢ pour indiquer que la réponse est
une réponse erreur. Les données contiennent alors un code (code d’exception)
permettant de connaitre le type d’erreur. Le champ de contr6le permet au maitre de

confirmer que le message est validé. [WO6]103]

Numéro de Code fonction Code d’exception | Mot de controle
I’esclave

1 octet 1 octet 1 octets 2 octets
8. CAN BUS

8.1 Définition

Le Bus Can est un bus systeme série, fruit de la collaboration entre 1’université
de Karlsruhe et Bosch. Il est surtout utilisé dans de secteur de I’automobile présenté
avec Intel en 1985. Le bus Can est une application d’une approche connue sous le nom
de multiplexage, et qui consiste a raccorder a un méme cable (un bus) un grand nombre
de calculateurs qui communiqueront donc a tour de rdle. Cette technique élimine le
besoin de cabler des lignes dédiées pour chaque information. Le CAN étant un
protocole réseau, il s'integre dans la norme ISO/OSI qui définit 7 couches permettant de

couvrir la totalité d'un protocole. Il communique justement sur la couche 2. [worl

8.2 Principe et normes

Il existe pour le moment 2 normes couvrant la couche 2 du modele OSI :

1. Le Can Standard ou Can 2.0 A
2. Le Can Etendue ou Can 2.0 B.

Ces deux normes sont compatibles, c’est a dire qu’il peut circuler sur un méme réseau

des messages suivant les normes 2.0 A ou bien 2.0 B. (03]

8.3 Controleurs CAN

Les contrdleurs CAN sont physiquement petits, peu coliteux et entierement

intégrés. Ils sont utilisables a des débits importants, en temps réel et dans des
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environnements difficiles. Enfin, les transmissions ont un haut niveau de fiabilité. C'est
pourquoi ils ont été utilisés dans d'autres industries que I'automobile. Les applications
utilisant le CAN sont aujourd'hui disponibles dans 1'agriculture, la marine, le matériel

‘o . : c . 03
médical les machines textiles et les ascenseurs électriques. (03]

8.4 Longueur du bus CAN

La longueur du bus dépend des parametres suivants :

1. Le délai de propagation sur les lignes physiques du bus.
2. La différence du quantum de temps défini précédemment.
3. L’amplitude du signal qui varie en fonction de la résistance du cable et

de 'impédance d’entrée des noeuds.

Tab 2 Variation de la longueur en fonction du bit rate.

Bite rate Bus length Nominal Bit-Time
1 Mbit/s 30 m 1 microseconde
800 kbit/s 50 m 1.25 microsecondes
500 kbit/s 100 m 2 microsecondes
250 kbit/s 250 m 4 microsecondes
125 kbit/s 500 m 8 microsecondes
62.5 kbit/s 1000 m 20 microsecondes
20 kbit/s 2500 m 50 microsecondes
10 kbit/s 5000 m 10 microsecondes

Il est important de noter que n’importe quel module connecté sur un bus CAN
doit pouvoir supporter un débit d’au moins 20 kbit/s. Pour une longueur de bus
supérieure a 200 metres il est nécessaire d’utiliser un opto-coupleur, et pour une
longueur de bus supérieure a 1 kilometre il est nécessaire d’utiliser des systémes

d’interconnexion tels que des répéteurs ou des ponts. (03]
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8.5 Technologie de Cablage

La technologie de cablage du réseau CAN se rapproche de la structure simple

ligne de maniere a minimiser les effets de réflexion. La transmission des données
s’effectue sur une paire par émission différentielle c’est a dire que I’on mesure la
différence de tension entre les deux lignes (CAN H et CAN L). La ligne du bus doit se
terminer par des résistances de 120 ohms (minimum 108ohms, maximum 132o0hms) a
chacune des extrémités. Un noeud du bus CAN exige pour son fonctionnement au sein
du réseau, un microcontréleur et un contréleur CAN. Il est connecté a 1’organe de
transmission qui transforme les bits en tension « le Transceiver », par I’intermédiaire
d’une ligne de transmission Tx et d’une ligne de réception Rx. Les tensions de

référence d’alimentation du Transceiver sont de 5 volts.

Couplage physique du réseau CAN

Resistance de

Y= can H . | CAN H Reésistance de

de bus terminaison
RT Lignes de bus CAN ET de bus

CaN L 1 CAH T

Fig. 24 Technologie de Cablage

Autre types de protocoles peuvent étre utilisé dans la transmission a longue et a petite

distance comme le protocole PROFIBUS.
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Chapitre 3 : Support RS485
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1. Définition

RS232, RS422, RS423 et RS485 sont des méthodes de communications série
pour les ordinateur et d’autres équipements. RS485 est le standard le plus variable
dans les séries de standard EIA, car sa performance est excellente sur toutes les 4 points

suivants :

1. Connexion du DTE directement sans I’intermédiaire d’un modem.
2. Connexion de plusieurs DTE par une structure de "Network".

3. Possibilité de la connexion sur des longues distances.
4

Possibilité d’étre connecter a de grandes vitesses.

C’est pour cela que le RS485 est actuellement une interface largement utilisée
dans la communication, dans I'acquisition des données et des applications de contrdle
ou plusieurs nceuds puissent communiqués les uns avec les autres. Dans les systemes
de communication des ascenseurs cette structure n’est pas utilisée malgré ca tres grande
flexibilité et performance. Cette structure sera le sujet de notre projet. Le réseau RS485
couvre la couche 4 du modele OSI ou ce réseaux peut avoir son propre protocole ce qui

lui rend flexible. %

2. La topologie du réseau RS485

La topologie du network RS485 est probablement la cause pour que le RS485
soit le plus favorable parmi les autres. Le RS485 est I’interface unique qui est capable
d’interconnecter plusieurs transmetteurs et récepteurs dans la méme structure. En
utilisant un récepteur RS485 avec une résistance d’entrée de 12 KOhms, c’est possible

de connecter 32 équipements dans la structure. (W09

> / <

Node 1 Node N
[ E NN

MNode 2 MNode N-1

L
T
[
L

Fig. 25 La topologie du network RS485
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La figure 25 explique la topologie générale du RS485. Les nceuds sont
connectés a un support RS485 multipoint. Pour améliorer la vitesse et étendre la
structure sur des longueurs plus longues il est nécessaire d’utiliser des résistances de
120 ohms sur I’entrée et la sortie pour 1’adaptation car les lignes de transmission sont
de 120 ohms comme les transmetteurs et les récepteurs RS485 sont par défaut adaptés

(imposé par le fabriquant) a des résistances 120 ohms.

3. Signal différentielle

Un des problemes principaux avec RS232 est 'absence d'immunité pour le bruit
sur les lignes de signal. L'émetteur et le récepteur compare les tensions des données
négatives avec un seul signal de référence zéro. Les changements dans le niveau zéro
peuvent avoir des effets désastreux. Par conséquent, le niveau de déclenchement de
l'interface RS232 est relativement élevé a + 3 Volt. Le bruit est facilement capté et
limite a la fois la distance maximale et la vitesse de communication. Mais en RS485, au
contraire, il n'y a pas une telle chose comme un zéro commun. Plusieurs différences de
voltages dans le niveau zéro dans le transmetteur et le récepteur RS485 ne cause pas un
probleme. Les signaux RS485 circulent et sont transmis sur des lignes SIG+ et SIG-.
Le récepteur RS485 compare la différence du voltage entre les deux lignes, a la place
du voltage absolu sur une seule ligne. Cela évite I’existence des boucles zéro ou

I’information est perdu. (03]

P

Straight cakbhle

=

Twwisted pair cable

— I‘-.-'Iﬁgne:til: field
—— Imduced noise current

Fig. 26 Signal différentiel
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Fig. 27 Signal différentiel 01

Dans la figure 26, le bruit est généré par le champ magnétique de
I’environnement. La figure montre les lignes du champ magnétique et le courant du
bruit dans RS485, c’est le résultat du champ magnétique. Dans les lignes de
transmissions paralleles, tout le bruit circule dans la méme direction, qui produit une
mutuelle induction comme un transformateur ordinaire. Mais lorsque les lignes sont
torsadées, nous remarquons que les champs magnétiques s’éliminent et le bruit devient
minime, ce qui permet d’avoir des transmissions a des distances plus longues et un

débit plus élevé. V)

4. Fonctionnalité du RS485

Et maintenant la question la plus importante, comment fonctionne le RS485 en

pratique? Par défaut, tous les expéditeurs sur le bus RS485 sont en tri-state avec une
impédance élevée. Le terme « tristate » vient du fait qu’il existe un troisieme état de
sortie autre que le niveau 0 et 1. Dans la plupart des protocoles de niveau supérieur, 1'un
des nceuds est défini comme un maitre qui envoie des requétes ou des commandes sur
le bus RS485. Tous les autres nceuds recoivent ces données. Selon 1’information
envoyée, zéro ol plusieurs nceuds sur la ligne se trouve face au maitre. Dans cette
situation, la bande passante peut étre utilisée presque a 100%. Il existe d'autres
implémentations de réseaux RS485 ol chaque nceud peut démarrer une session de

données seul.
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Il n'est pas nécessaire que les transmetteurs activent ou désactivent les

conducteurs RS485, ils reviennent automatiquement a leur état de haute impédance

pour quelques microsecondes apres que les données ont été envoyées. Par conséquent,

il n'est pas nécessaire d'avoir des délais entre les paquets de données sur le bus RS485.

[W09]

5. Comparaison avec RS 232, RS 422, et RS 423

Types RS232 RS423 RS422 RS485
Nombre maximal émetteur 1 1 1 32
Nombre maximal 1 10 10 32
récepteur
Topologie du network Point to Multi- Multi-drop Multi- point
point drop
Modes D’opération Half &full Half Half duplex | Half duplex
duplex duplex
Distances maximale 15m 1200 m 1200m 1200m
Vitesse maximale a 12m 20 Kbps 100Kbs 10Mbs 35 Mbs
Vitesse maximale a 1200m 1kbs 1kbs 100Kbs 100 Kbps
Différentielle No No Oui Oui

Tab 3 Comparaison entre RS 232, RS 422, et RS 423

Point to point : 'information est émise d'un terminal & un autre apres avoir traversé un

ou plusieurs nceuds. Les réseaux a commutation ont cette topologie.

Multi-drop : Topologie d'un réseau dans lequel plusieurs équipements, chacun ayant

une adresse unique, sont reliés a une ligne de communication commune.

Multi-point : Une interface multi-point, contrairement a un réseau multi-Drop est une

topologie qui permet a n'importe quel nceud d’émettre et de recevoir. Tout nceud peut

transmettre sur un réseau multi-Point. Un réseau multi-Point est un type spécifique de

la topologie du réseau de bus.

Page 44




Connexion au bus RS485

Le bus est interfacé avec des circuits standards : ADM485, LTC485, MAX485
[Voir Annexe A], CN 75176.

e u. ]
s — RO |1 —L{rﬁ'l—l 18 Ve
I pour émettre — FE E—'_N#I—EB
0pourrecevair | a3 Lk,
Ch e rl._l T 5 ja
T Ui~ [5]GND

Fig. 28 max 485

On peut relier ensemble RE et DE ou bien de piloter DE (prise de ligne) et
laisser RE a la masse pour recevoir toujours. Dans ce cas, le récepteur marche toujours,
on peut mettre une LED pour montrer les transmissions sur le réseau, et le micro-
processeur gérera lui méme la réception. Normalement le bus fonctionne en half-duplex

et les émetteurs/récepteurs RS485 sont congus pour le half-duplex. [WOs]

6. Connexion et Topologie

La méthode utilisée pour se connecter au bus RS485 dans le projet est la
méthode d’acces par « polling » ou le maitre consulte régulierement les esclaves, de
plus la topologie utilisée est celle en bus. Le support utilisé couvre les deux couches 1

et 4 du modele OSI.

7. Conclusion

RS485 est une couche physique pour de nombreux standards bien connus
comme Profibus et Modbus. Nous allons utiliser le RS 485 comme support de
transport dans notre projet pour sa compatibilité avec les autres protocoles, I’option de
la connexion de 32 esclaves sur la méme ligne, les longues distances et enfin la grande
vitesse de transport d’information. En notant que I’ascenseur électrique est un outil de
transport des personnes ou la sécurité est la premiére priorité, le confort et la qualité

viennent au second.
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Partie 2 : Technique

Chapitre 1 : Connexion
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1. Introduction

Le schéma de connexion du systeme va utiliser la carte existante de 1’ascenseur
électrique qui existe dans le tableau initiale de commande et va étre composé d’une
carte principale localisée juste a coté de la carte existante et des cartes secondaires sur
chaque étage. La liaison entre carte principale et carte secondaire va étre par un bus

formé de 3 fils seulement :

1. SIG+
2. SIG -
3. Ground.

Ce qui constitue les lignes de transmission du protocole RS485 déja vue dans le

chapitre 3 de la partie 1.

Bus RS485

Fig. 29 Structure générale de connexion
La carte existante est la carte de commande et de controle du fonctionnement et
du déplacement de I’ascenseur. La carte principale est la carte d’interfacage entre les
cartes secondaires et la carte existante car la carte existante n’est pas équipée d’étre

connectée a des supports RS 485. Les cartes secondaires sont celles installées a chaque

étage pour le transfert d’information.
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2. Carte existante

La figure 30 montre qu’ils existent des entrées et des sorties provenant de la

carte principale vers la carte existante qui peut étre du type :
1. Authinor : BG15, A191 et Alfa legend (fabriquée en France).
2. Puarsa : Microbasic, MicroMac, MicroSimplex (fabriquée en Espagne).
3. Carlos silva (fabriquée en Espagne).
4. Aljo Tronic (fabriquée en Espagne).

Les types cités couvrent 90 % du types de cartes existantes installées dans le marché

libanais.
CARTE ASCENSEUR EXISTANTE
—
TAC.)NTEE DESCEN'iE . .y
12VvDC
VERS CARTE PRINCIPALE
—
VERS CARTE PRINCIP~LE
De la carte prinicipale
L1 L2 L3 L4 L6 L7 L8 L9 L10 Junction pour chaque étage

O O OOOOYD OO

Vers la carte prinicipale

Fig. 30 Carte existante

2.1 Constituants de la carte existante

L1....1L10 : Chaque étage est représenté par une lampe, lors de 1’arrét de 1'ascenseur a
I’étage 3 la lampe L3 sera allumée et lorsque 1’ascenseur monte de 1’étage 3 jusqu’a
I’étage 5, les 3 lampes (L3, L4 et L5) seront allumées successivement jusqu’a
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I'ascenseur arrivent a 'étage 5 et par suite la lampe 5 reste allumée seulement, ces

lampes seront utilisées comme des entrées pour notre carte principale.

Fleche montée et descente : Ces deux fleches sont commandées par le
microprocesseur de la carte existante indiquant le sens d'opération de 1'ascenseur et qui

seront considérées comme des entrées utiles pour notre carte principale.

Jonction pour étage : Dans la carte existante il existe une jonction pour chaque étage.
Lors de I’application d’une tension (24 VDC) a la jonction x, la carte existante percoit
qu’il existe une commande sur 1’étage x et par suite manipule cette commande. Ces

jonctions seront les sorties de notre carte principale et par suite les entrées de la carte

existante.

24 VDC : alimentation de la carte principale (peut exister dans la carte existante ol on

peut I’alimenter d’une source externe).

3. La carte Principale

La figure 31 montre le synoptique générale de la carte principale, contenant un

transreceiver RS485 et un Microcontrdoleur PIC16f877A [voir annexe B].
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Carte principale
WCTRVPSTHY -1 ‘_-'I E:J-‘J - RATPGD
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SORTIE VERS LA CARTE _|© e - 4
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(JONCTION D'ETAGE ) [M°© RASANASS w—w O] 7 340 -—w ot o CARTE SECONDAIRE

o REORTIANS =—e [ 8 3 i [] +—= RBOANT °
o REVIRIANG =—= [ 9 9 32 [] 4= voc °

[e] REZTTANT a—e [ 10 -] 3 [] +— Vi
o Voo —e O 11 a 30 [] +—= ROPSP7 (o]
3 #n0+—e=w o
°© & #0e— R0 o
JONCTION ENTREE DE LA 8 3 whe—en it
CARTE EXISTANTE (ENTREE L 20 +—s RORXOT |

RCATIOSICCP2 w— [] 16 25 [] =—e RCHTXCK
LED) RCHCCP1 w—s (] 1 o
RC [e]
[¢]
X o
1) [¢]
1) [e]
]
ALIMENTATION DE LA CARTE o . °
[¢]
p RO Efjﬂ; 8lvee o
o it [2 7]e °
]

° DE [ 3 16| A o
[¢]
o i [4 s ewp o
o [e]
o DIP/SO o
o [e]

Fig. 31 La carte Principale

3.1 Constituants de la carte Principale

Alimentation de la carte principale :
24 VDC provenant soit de la carte existante ou soit d’une source externe.

Sortie vers la carte existante : Ce sont les tensions de sortie dédiées pour chaque

jonction d’étage.

Entrée lampe : Ce sont les entrées provenant de la carte existante des lampes qui sont

commandées par le microprocesseur de cette carte.

Sortie vers la carte secondaire : C’est le bus RS485 contenant les informations de la

carte principale aux cartes secondaires.
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4. Les cartes secondaires

La figure 32 montre le diagramme de connexion des cartes secondaires oll chaque
carte contient une interface RS485, sa propre adresse et un Microcontroleur pic pour

manipuler les entrées et les sorties.

Carte Secondaire 1

REE DE LA CARTE o o
PRINCIPALE o P
SIG + S .
SIG - > o ENTREE BOUTON POUSSOIR
o o
o o
o o
e Vers LCD \
o o
VERS CARTE © L (] O
secondaire 2 ii: % 7% \:L el g
5 . = o —
o o 51 ano o
o DIP/SO o
i Carte Secondaire 2
(@) (@]
g o
P 5 ENTREE BOUTON POUSSOIR
) o
(@) (@]
(@) (@]
' Vers LCD
- ~—7
o ro [1] (5] vee Ca ] o
= =} s n-al e
VERS CARTE o ] s DA % P >
secondaire 3 o [} [51 avo s
DIP/SO
o
Carte Secondaire 3
o (@)
) o -—
o ' s ENTREE BOUTON POUSSOIR
o = ©
o o] o
o (@]
Bus RS485 o
Vers Lcd \
- ~
ro (1] [61 vee
= =] ] = o
VERS CARTE = EE% A o <
Secondaire 4 o (2] [51 cuo o
DIP/SO (@)

Fig. 32 Les cartes secondaires
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5. La Gaine ou la cage de ’ascenseur

La figure 33 montre une structure générale de la gaine d’un ascenseur électrique
avec une description générale des contacts existant dans la gaine et qui sont des entrées

principales pour la carte déja existante.

o
Postion des contacts dans la gaine

UoT ™
uT  —
CONTACT D' ARRET
(=]
CONTACT UOT: UP OVER TRAVEL
DE RALENTISSEMENT UT:UP TRAVEL OU FIN DE COURSE
DOT:DOWN OVER TRAVEL
DT:DOWN TRAVEL
Dernier étage
1
CONTACT D' ARRET
1
CONTACT
DE RALENTISSEMENT
Dernier étage -1
—
CONTACT DARRET
L —
= CONTACT
DE RALENTISSEMENT
IaN g —
DT
poT PREMIERE ETAGE

Fig. 33 La Gaine ou la cage de I’ascenseur
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6. Structure multi-ascenseurs ou Ascenseur duplex

La structure multi-maftres(ou multi ascenseurs) se base sur le principe de la
communication a deux sens entre les deux cartes principales ol un de ces deux cartes
doit jouer le role d’un maitre et I’autre le role d’un esclave. On peut connecter un tres
grand nombre de cartes sur un méme bus RS485. Les données passent par la carte
master ayant I’adresse @1, cette dernicre manipule les informations contenu dans le
message et communique avec la carte ayant I’adresse @2. Comme chaque carte est liée
avec une carte existante donc on a 2 manipuler la commande d’une maniére que les
deux ascenseurs n’exécutent pas la méme commande et que les deux ascenseurs
fonctionnant en duplex n’arrivent pas au méme étage en méme temps. Pour cela la carte
@1 traite les données recues, communique avec la carte @ 2 pour qu’elle vérifie son
état et sa position, calcule son propre état, compare les deux états en méme temps et
exécute la commande : soit elle envoie la commande & sa propre carte existante ou bien

elle donne la commande pour I’autre carte @ 2 en but de I’exécuter.

La comparaison se fait de la maniere suivante : chaque carte @1 et @2 connait
toujours et a n’importe quelle instant la position actuelle de son propre ascenseur. Lors
d’une commande, la carte @1 recoit I’information, exécute une comparaison entre la
position de son ascenseur @1 et celui de @2 par rapport a la commande recue des
cartes secondaires. Si son propre unité et la plus proche il exécute la commande

normalement sinon la commande est envoyée a la carte @ 2 pour I’exécuter.
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Carte principale @ 1 (master ) Carte principale @ 2 (slave)

w[il e, [T RS 484 BUS ol o o
an e [ s
x[3] ap o 3] an
o [4] BEY RS 485 BUS Mo [T a0

DIPISO DIPISO

RS 485 BUS

RS 485BUS

Carte esclave @1

PUSH BUTTOM

EEE
LIEETET

RS 485 BUS

RS 485BUS

PUSH BUTTOM

RS 485 BUS

RS 485BUS

PUSH BUTTOM

Fig. 34 Structure multi-ascenseur ou Ascenseur duplex

La structure multi-maitre est utilisée dans le cas ol on a plusieurs ascenseurs
installés dans un immeuble c’est le cas ou I'utilisation de 1’ascenseur est tres sollicitée
par exemple : les batiments commerciales, les immeubles résidentielles avec un tres

grand nombre d’étages.

7. Conclusion

Le support RS485 est un support qui va rendre le systéme de commande
extérieur d’un ascenseur plus fiable, globale, siire et présentable. Plus siire car le

systeme traditionnel est alimenté par une tension 110 VAC au lieu de 24VDC et
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n’ayant pas un systeme de backup lors de I’absence de I’électricité. Tandis que lorsque
le support RS485 est appliqué, un simple systeme de batterie a 24 VDC avec un

chargeur peut alimenter le systeme.

De plus la méthode de I’installation du systeme est plus efficace, facile et
décoratif. Dans le chapitre suivant nous allons voir la réalisation matérielle et logicielle

des cartes.
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Chapitre 2 : Réalisation
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1. Introduction

Ce chapitre va nous permettre de voir la réalisation de la carte principale et les
cartes secondaires équipées chacune d’une interface RS485 et liées au BUS RS485 qui

sera le support. Le chapitre sera organisé de la maniére suivante :

1. Réalisation de la carte principale: circuit imprimé, liste des
composants, PCB de la carte, test du matériel et organigramme du
programme principale.

2. Réalisation de la carte secondaire: circuit imprimé, listes des
composants, PCB de la carte, test du matériel et organigramme du

programme secondaire.

2. Réalisation de la carte principale

2.1 Circuit imprimé

Le circuit imprimé de la carte est réalisé en utilisant le programme PCB
Designer V1.60. Le tableau ci-dessous montre les entrées et les sorties de la carte

principale nécessaire pour réaliser un systeme de commande pour un ascenseur a dix

étages.
Entrée Sortie
De la carte principale 10 0
Vers la carte principale 0 10
24VDC 1 0
ov 1 0
RS 485 BUS 0 3
TOTALE 12 13

Tab 4 Nombres totales d’entrées et sorties

En se basant sur les nombres total d’entrées et de sorties, I’utilisation d’un

Microcontrdleurs PIC 16F877A était nécessaire, ayant les ports A, B, C, D et E de plus
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une interface série dans le port C qui sont liées au MAX 485 qui est I’interface

séparatrice au BUS ot le transport et I’échange d’information a lieu.

2.2 PCB de la carte Principale

La figure 35 montre le schéma PCB de la carte principale :

T, PCB Designer - [F:\RAMYYO-1\Interf_B.pch] _@"ﬂ
) Fle Edt Bosrd Text Snap Window Help MERT]
(D[] =[=/=(m olo[o/o] K[EK[EE 1| o }AIRQ ] +| b+ |
=
UPDN{ewol00 01,02 03 04,05 06 07 08,09
o _az o
o < o @ L * L -] & L @ & * towards FLOORS
" 2 PP IR C PSRRI B Y
LIl
01 = g = PGEIF PGEIT IHHHI I E{I
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Fig. 35 PCB de la carte Principal

2.3 Liste et prix des composants

Components QTY Unit Price Total Price
Resonator 20Mhz 1 0.2500 0.2500
Rotary Switch 10 positions 1 0.9000 0.9000
Resistor 0.125W Network 8R * 1K 2 0.0900 0.1800
Resistor 0.250W 5% 1K 14 0.0035 0.0490
Resistor 0.250W 5% 120R 1 0.0035 0.0035
Resistor 0.250W 5% 620R 2 0.0035 0.0070
Resistor 0.250W 5% 4K7 1 0.0035 0.0035
Resistor 0.250W 5% 2K2 1 0.0035 0.0035
Resistor 0.500W 5% 2K7 12 0.0070 0.0840
Resistor 0.500W 5% 27K 1 0.0070 0.0070
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PC817 22 0.1500 3.3000
IC SOCKET 40Pins 1 0.1000 0.1000
PIC16F877A 1 3.7500 3.7500
IC SOCKET 08Pins 1 0.0200 0.0200
MAX485 1 1.5000 1.5000
Heatsink TO220 2 0.3000 0.6000
LM7805 1 0.2000 0.2000
LM7812 1 0.2000 0.2000
3 Pins PCB Connector Green 2 0.3600 0.7200
2 Pins PCB Connector Green 1 0.2400 0.2400
Capacitor 100nF/50V 3 0.0300 0.0900
Capacitor 100nF/250V 2 0.0900 0.1800
Capacitor 470uF/50V 1 0.1200 0.1200
Capacitor 1000uF/16V 1 0.1000 0.1000
Capacitor 1000uF/10V 1 0.0800 0.0800
Diode 6A40 1 0.0700 0.0700
Others 1 2.7247 2.7247
2 Pins PCB Connector Blue 9 0.1000 0.9000
3 Pins PCB Connector Blue 2 0.1500 0.3000
Green Holder 18 0.2700 4.8600
Green Holder End CAP 2 0.6500 1.3000
Sub TOTAL : 31.8182 U.S.Dollars
Taxe Compensation 10% : 03.1818 U.S.Dollars
TOTAL : 35.0000 U.S.Dollars

Tab 5 Liste des composants de la carte principale.

2.4 Réalisation de la carte principale

La figure 36montre le schéma réalisé de la carte principale.
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Fig. 36 la carte principale réalisée

Un simple test des équipements avant programmation est effectué pour éviter
les courts circuits et le mal fonctionnement avant programmation. Les régulateurs
LM7805 (voir annexe C) et LM7812 (voir annexe D) sont testés pour affirmer la
présence des tensions 5V et 12V exact sur la carte et le bon fonctionnement des opto-

coupleurs PC817 (voir annexe E).
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2.5 Organigramme fonctionnel de la carte principale
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Fig. 37 Organigramme fonctionnel de la carte principale

2.6 Fonctionnement du logiciel de la carte principale

Le logiciel de la carte principale est composé en boucles comme 1’indique la fig.37

Boucle 1 : Initialisation ou la carte principale effectue sa propre configuration. Elle

commence a lire les entrées du port C (CO, C1, C2, C3) pour connaitre le nombre total

d’étage existant dans 1’ascenseur, en notant que le réglage du « Rotary Switch » doit

étre fait manuellement comme 1’indique la Fig.44, ensuite le microcontrdleur envois les

messages d’activation pour les cartes secondaires, le « Rotary Switch » correspond a la

configuration de chaque étage.
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Boucle 2 : Cette boucle correspond au test du bouton maintenance si celui-ci est activé
le microcontrdleur envoie un message général pour toutes les cartes secondaires déja

actives auparavant qui est « systeme Under maintenance »et si non il passe a la boucle

3.

Boucle 3 : Cette boucle correspond au test de la tension 24 VDC pour cela on a utilisé
le port A.0 du PIC16F877A et la configuration convenable pour rendre cette entrée
analogique pour contrdler ces variations, pour cela le registre ADCONO et ADCON1
ont été modifiés pour valider le fonctionnement. Si la tension est inférieure a 20 VDC,
le microcontrdleur envoie un message général pour toutes les cartes secondaires déja

actives auparavant qui est « Low voltage » sinon il passe a la boucle 4.

Boucle 4 : c’est le corps du programme ol le microcontroleur se met en état de
« STANDBY » en envoyant toujours les questions de demande d’état pour chaque carte

secondaire.

Boucle 5 : une fois une commande est appliquée, le microcontréleur manipule cette
données suivant 1’adresse convenable et applique une tension de 24 VDC sur la sortie
convenable en notant que ces sorties sont les entrées de la carte existante. Chaque
boucle contient des sous boucles qui s’exécutent progressivement. Généralement notant
qu’une fois le microcontroleur envoie toutes les messages et on n’obtient pas une
réponse des cartes secondaires, il exécute les boucles 2, 3,5 en ainsi de suite. (Voir

annexe F) en notant que I’annexe F est une partie du programme général.

3. Réalisation de la carte secondaire

3.1 Circuit imprimé

Le circuit imprimé de la carte est réalisé en utilisant le programme PCB
Designer. La carte secondaire contient trois entrées du bus RS485 et ces mémes entrées
sont les sorties vers la carte secondaire suivante. En plus on a deux entrées du bouton

poussoir et deux entrées d’alimentation 24 VDC.
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Fig. 38 PCB de la carte secondaire
3.2 Liste et prix des composants
Components QTY Unit Total
Resonator 20Mhz 1 0.2500 0.2500
Rotary Switch 10 positions 1 0.9000 0.9000
Resistor 0.125W Network 8R 1 0.0900 0.1800
Resistor 0.250W 5% 1K 5 0.0035 0.0490
Resistor 0.250W 5% 120R 1 0.0035 0.0035
Resistor 0.250W 5% 620R 2 0.0035 0.0070
Resistor 0.250W 5% 2K2 1 0.0035 0.0035
Resistor 0.500W 5% 2K7 1 0.0070 0.0840
IC SOCKET 40Pins 1 0.1000 0.1000
PIC16F877A 1 3.7500 3.7500
IC SOCKET 08Pins 1 0.0200 0.0200
MAX485 1 1.5000 1.5000
Heatsink TO220 2 0.3000 0.6000
LM7805 1 0.2000 0.2000
LM7812 1 0.2000 0.2000
Capacitor 100nF/50V 3 0.0300 0.0900
Capacitor 100nF/250V 3 0.0900 0.1800
Capacitor 470uF/50V 1 0.1200 0.1200
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Capacitor 1000uF/16V 1 0.1000 0.1000
Capacitor 1000uF/10V 1 0.0800 0.0800
Diode 6A40 1 0.0700 0.0700
PC817 1 0.1500 0.1500
3 Pins PCB Connector Green 1 0.3600 0.3600
2 Pins PCB Connector Green 2 0.2400 0.4800
SIL Connector 16 Pins 1 0.3500 0.3500
SIL Connector 16 Pins Male 1 0.1000 0.1000
LCD 2lines 16caracters 1 3.7500 3.7500
1N4007 1 0.0100 0.0100
Pot CA06 2K2 1 0.1000 0.1000
LED 3mm RED 1 0.0200 0.0200
LED 3mm Green 1 0.0250 0.0250
LED 3mm Yellow 3 0.0300 0.0900
Others 1 0.9155 0.9155

Sub TOTAL : | 19.5455 | U.S.Dollars

Taxe 01.9545 U.S.Dollars

TOTAL : 21.5000 | U.S.Dollars

Tab 6 Liste des composants de la carte secondaire

3.3 Réalisation de la carte secondaire

Fig. 39 la carte secondaire réalisée

Le méme test effectué pour la carte principale est appliqué a la carte secondaire.
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3.4 Organigramme fonctionnel de la carte secondaire
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Fig. 40 Organigramme fonctionnel de la carte secondaire

3.5 Fonctionnement du logiciel de la carte secondaire

Boucle 1 : Initialisation propre ou la carte secondaire effectue sa propre configuration.

Elle commence a lire les entrées du port C (CO, C1, C2, C3) pour connaitre son propre

Page 65




adresse d’étage, en notant que le réglage du « Rotary Switch » doit étre fait
manuellement, ensuite le microcontrdleur affiche le message « Wait Connection » et

attend que le message d’activation arrive de la carte principale.

Boucle 2 : Une fois le logiciel a fini I’exécution de la boucle 1, s’il a re¢u la commande
d’activation il affiche le message « Bus Signal Connected » sinon le message « wait
connection » reste affiché et ensuite entre dans la boucle du test de son propre bouton

poussoir.

Boucle 3 : Le microcontrdleur test continuellement I’état de son bouton poussoir s’il
est actif ou non, une fois activé 1’état est mémorisé€ jusqu'a ce que la question de la carte
principale prend place et puis I’état est initialisé de nouveau ou « Reset ». Chaque
boucle contient des sous-boucles qui s’exécutent progressivement. A ne pas oublier
qu'a n’importe quel instant, le microcontrdleur de la carte secondaire affiche tous les
messages provenant de la carte secondaire. (Voir annexe G) en notant que I’annexe G

est une partie du programme général.

3.6 Fonctionnement du programme global

La carte principale contient une sécurité sur les entrées 24VDC de la carte
existante ol nous avons utilisé la méthode du diviseur de tension a I’entrée analogique
du port A du microcontrdleur 16F877A. Lors de la fluctuation de I’entrée 24VDC, le
systeme arréte son fonctionnement pour assurer la sécurité d’utilisation et pour éviter

n’importe quel danger (tension inferieur ou égale a 20 VDC).

De plus, sur le BUS RS485 circule des caracteres. Chaque caractére correspond
a un état ou a une réponse pour une question spécifique. Lors du démarrage du systeme
la carte principale commence a exécuté son programme qui est en générale une
initialisation propre et ensuite il exécute la validation de chaque carte secondaire. Il
entre apres dans la phase de commande d’état pour chaque carte secondaire déja validée
auparavant. A chaque exécution on a un délai pour éviter la collision ou les erreurs,

chaque boucle est suivie d’un délai pour éviter la collision en sorte que le systeme
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supporte le maximum de cartes secondaires et peut exécuter plus que 32 commandes,

de plus la méthode de « POLLING » minimise la collision.

La carte secondaire exécute lors du démarrage son initialisation et ensuite elle
attend la validation venant du Bus RS 485. Lorsque la carte secondaire passe a 1’état de
validation elle attend la question de la carte principale. La carte principale envoie
progressivement et répétitivement des questions sur I’état de chaque carte secondaire

déja enregistré automatiquement dans sa mémoire provenant du "Rotary Switch".

Pour renforcer le facteur de sécurité de ce systeme nous avons implanté un
bouton poussoir permettant de mettre le systeme en état de pause pour éviter aucun
danger comme I’ouverture de la porte extérieure de 1’ascenseur. Un simple affichage du
message maintenance sur les LCD extérieurs permet de notifier I’ utilisateur que

I’ascenseur est en phase de maintenance.

3.7 Caractéristiqgues du Réseaux d’appels extérieurs :

Support RS 485 /HF cable
Topologie Bus (maitre /esclave)
Gestion d’acces Acces par « polling »
Neuds 32 esclaves sans répéteur
Tension 24 0u 12 VDC
Codage Propriétaire

Tab 7 Caractéristiques du Réseaux d’appels extérieurs
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Chapitre 3 : Test et Validation
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1. Introduction

Ce chapitre contient les commandes que ce systeme manipule lorsque plusieurs
variations sont exécutées par les utilisateurs de I’ascenseur ou par la carte principale.
De plus notant que le test a pris place dans la résidence Aline Farah localisée a
Keserwan-Rabieh (Liban) ol I’ascenseur est composé de trois étages et le client souffre
du mauvais routage des cables des commandes extérieures. Le client voulait arréter son
contrat de maintenance car ayant un ascenseur panoramique tout routage interne de
I’ascenseur sera visible pour tout le monde. Pour cela on lui a demandé de présenter
notre projet pour un simple test. Apres le test, le client était tres attiré par ce systeme et
nous a demandé de lui envoyer une quotation de rénovation de I’ascenseur sur la base

de notre nouveau systeme.

2. Attente de la connexion avec la carte principale

Une fois la carte secondaire est alimentée par la tension 24VDC provenant de la
carte principale chaque LCD va afficher le message (WAIT CONNECTION). Si la
carte principale n’envoie pas le message (ENABLE) pour les cartes secondaires ou la
connexion au bus par la carte secondaire est déconnectée ce message va toujours étre
affiché et qui va permettre simplement de conclure qu’un probleme existe dans cette

carte et qu’il faut le poursuivre.

Fig. 41 Attente de la connexion

3. Connexion au BUS

Une fois la connexion au bus réalisée, les cartes secondaires affiche le
message (BUS SIGNAL CONNECTED) permettant a 1’utilisateur ou aux techniciens
d’installation de savoir que la connexion série est valide. La durée de ce message est

suffisante pour qu’elle soit visible.
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La connexion au bus est réalisée lorsque la carte principale envoie les messages
de validation de chaque étage régulé par I’utilisateur en utilisant le rotary Switch
présent dans sa propre carte. Par exemple, si le "Rotary Switch" est réglé sur la
position deux donc la carte principale envoie un message de validation pour trois cartes

secondaires.

Fig. 42 rotary Switch 01

Ensuite lorsque la carte secondaire regoit sont propre adresse, elle passe de
I’état (WAIT CONNECTION) a I’état (BUS SIGNAL CONNECTED). Le méme
réglage est réalisé pour chaque carte secondaire en tournant le "Rotary Switch " sur la
position correspondante a chaque étage. Dans la figure suivante la carte correspond a

I’étage 0 (G.F.).

Fig. 43 rotary Switch 02

Fig. 44 Connexion au BUS
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4. Attente de la commande de carte principale

Une fois les cartes secondaires sont toutes validées, le systeme affiche le
message de (AWAITING COMMAND.. !), cela montre que notre systeme est en phase
d’attente des commandes extérieures provenant du bus ou de son propre commande

provenant de son propre bouton poussoir.

FNPERERY RN YRR YT Y

Fig. 45 Attente de la commande

5. Ascenseur en maintenance

La carte principale contient aussi une entrée de maintenance. Chaque utilisateur sera

notifié par I’affichage du message (SYSTEM UNDER MAINTENANCE)

Fig. 46 Ascenseur en maintenance

Dans le cas ot la commande est éliminée de la carte principale, le systeme

continu son fonctionnement d’une manieére automatique.

6. Sécurité de la tension 24VDC

Comme déja citée dans les chapitres précédents, I’alimentation de notre systeme

de commande est de 24VDC. Dong, il est nécessaire de contrdler la chute ou n’importe

quelle variation de tension qui provient de la carte principale. Pour cela, on a utilisé le
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port A.0 du PIC16F877A et la configuration convenable pour rendre cette entrée
analogique pour contrdler ces variations, pour cela le registre ADCONO et ADCON1
ont ét€ modifiés pour valider le fonctionnement. Lorsqu'une tension inférieure a 24
VDC est appliquée a 1’alimentation de la carte principale, qui alimente aussi les cartes
secondaires, le message (POWER ??? LOW DC VOLTAGE) est affiché sur chaque

carte permettant de signaler qu’un probléme existe.

Fig. 47 Sécurité du voltage 24VDC

Lorsque la tension principale revient a son propre état qui est le 24 VDC le

systéme continu son fonctionnement d’une maniére automatique.

7. Position de 1’ascenseur

Lorsque I’ascenseur se trouve sur n’importe quelle étage en état d’attente, il est
nécessaire d’afficher sur les cartes secondaires la position actuel de la cabine. Lorsque
la position de 1’ascenseur est donnée par la carte existante, automatiquement la carte
principale envoie ce message sur le bus permettant a chaque carte secondaire d’afficher

la position actuelle de son cabine.

Fig. 48 Sécurité du voltage 24VDC
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8. Direction de I’ascenseur

Une des nécessités dans un ascenseur est de connaitre comme utilisateur la
direction de mouvement en cas ou un utilisateur veut utiliser I’ascenseur et ce dernier
veut monter et non pas descendre pour cela il visualise la direction actuel de
I’ascenseur. Lorsque la carte existante applique sur I’entrée "UP" ou "DOWN" de la
carte principale, cette dernier envoie la direction sur le bus qui sera ensuite affichée, en

méme temps la position de la cabine sera aussi affichée.

Fig. 49 Direction de I’ascenseur en montant

Fig. 50 Direction de I’ascenseur descendant

9. Commande de ’ascenseur

Si un utilisateur présent a un étage quelconque, lorsque le bouton de commande
est activé, la commande est envoyée sur les sorties 24VDC de la carte principale qui
sont les entrées de la carte existante. La carte existante exécute la commande ce qui
permet au moteur de tourner selon la position correspondante. Le microcontroleur
inséré dans la carte existante manipule, calcule et gére les commandes au moteur et

prend les commande des contacts de la gaine de I’ascenseur.

Ce systeme de commande d’appels extérieurs présente une simplicité de

modification car on peut configurer chaque carte secondaire simplement a I’aide de son

Page 73




« Rotary Switch » comme il est applicable sur tous les types d’ascenseurs car les

systemes utilisés sont communs et présentent les mémes configurations.

Comme on peut arriver a des grandes distances a I’aide du support RS485
(1200m avec une vitesse de 100 Kbps). L’extension du systeme est possible si on
introduit entre les 32 nceuds une carte d amplification. Le nombre possible des noeuds
qu'on peut atteindre est considérable. On peut additionner 32 nceuds a chaque fois
qu on applique le répéteur, le systeme réalisé est limiter par le nombre maximale
d'étages existants sur le marché libanais ou l'intervalle d'étages est entre 32 et 40 étages

(2010).
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Chapitre 4 : Etude du coiit du systeme.
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1. Introduction

Le but principal de ce projet est d’économiser 1’usage massif des cables de la
connexion extérieure des commandes pour un ascenseur électrique ou hydraulique.
Nous présenterons, le colit d’un ascenseur a dix étages traditionnels et le colit d’un
ascenseur basée sur la transmission série en utilisant le support RS485 réalisé dans ce
projet. L’étude sera suivie d’une comparaison pour voir la différence économique entre

ces deux structures et pour voir ci le but initial de ce projet est atteint ou non.

2. Etude du coiit d’un ascenseur traditionnel

2.1 Analyse du coiit pour installation du systeme d’appels pour un

ascenseur a 10 étages

La cage de I’ascenseur a 10 étages a une longueur moyenne de 46 metres. En
plus, I'option indicateur a chaque étage avec une signalisation que 1’ascenseur et
occupée et une fleche montée descente sont les options standards pour un client. Les
cables utilisés pour le transport des données sont dans la plupart des cas a Imm de

diametre.

2.1.1 Calcul de la longueur minimale nécessaire pour le ciblage

Etage Commun lampe Commun appel Indicateur Appel

Etage 10 50 m 50 m 12x9=108m 9mx 1
Etage 9 12x12=144m 12mx1
Etage 8 15x12=180m 15mx1
Etage 7 18x12=216m 18mx1
Etage 6 21x12=252m 21mx1
Etage S 24x12=288m 24mx1
Etage 4 27x12=324m 27mx1
Etage 3 30x12=360m 30mx1
Etage 2 33x12=396m 33mx1
Etage 1 36x12=432m 36mx1
Longueur total | 50m 50m 2700 m 225m

Tab 8 Longueur de cable pour un ascenseur a 10 étages

La longueur totale nécessaire est : 3025 m avec I’addition de 200 m comme

erreur de coupure et d’installation donc la somme totale est 3225 metres.
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Rouleau de cable (100 m) de | 3225 m voulut | T.V.A 10% Coiit totale

308 990 $ 99% 1089%

Tab 9 Coiit des cables utilisés

Cela montre que le colit net des cables utilisé dans un ascenseur a 10 étages est
de 1089 $. De plus le colit de la main d’ceuvre est formée d’un technicien et de son

assistant est décrit ci-dessous :

2.1.2 Durée de la main d’ceuvre

Tab 10 Durée de la main d’euvre

Tache Préparation Installation Assemblage des appels
Technicien 1 jour 2 jours 2 jours

Assistant 1 jour 2 jours 2 jours

Nombre des heures | 10 heures 20 heures 20 heures

2.1.3 Coiit de la main d’ceuvre

Technicien Assistant
Charge par heures 5% 3.5%
Nombre total d’heures 50 heures 50 heures

Tab 11 Coiit de la main d’ceuvre

Le coit total de la main d’ceuvre nécessaire est de 425 $. On chargera un
contrdleur de qualité, applicable pour présenter une bonne qualité de travail au client.
Ce controleur de qualité doit passer au minimum une seule fois a I’instant ou chaque
tache est accomplie. Ce dernier charge 200$ par visite.

De plus il faut ajouter 10 indicateurs pour chaque étage a 25 $ chacune avec
leurs couverture, donc le budget totale nécessaire pour 1’installation du systeme de
commande extérieure d’un ascenseur électrique ou hydraulique en utilisant la méthode

traditionnelle est de 1964 $.

3. Etude de la réalisation du systéme en utilisant le support RS485

Comme déja vue dans le chapitre 2 de la partie 2 de ce rapport, nous trouvons
que le coiit de réalisation d’une carte principale est de 35 $ et celle de la carte

secondaire est de 21.5$. 1l faut aussi ajouter 0.044$ par cm2 comme le coiit de la carte
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elle-méme et la réalisation de son circuit imprimée. La dimension de la carte principale

est 18.8cm*10.8cm et celle de la carte secondaire 12.1cm*8.8cm.

Voici un tableau qui montre en détails le cotit de la réalisation des cartes

principale et secondaire pour un ascenseur a 10 étages.

Coiit
Coiit
carte divers | Quantité | Total sans T.V.A
composants
+PCB
Carte
8.9760% 31.8182% 10$ 1 51$
principale
Carte 26$ pour chacune
4.7080% 19.5455$% 3.5% 10
secondaire ,260$ en total.

Tab 12 coiit pour un ascenseur de 10 étages

Le cofit divers est basé sur la consommation de soudage et les drills bits pour

perforer les cartes avec 1’addition des coflits des composants nécessaires pour le

nettoyage des cartes apres perforation. Pour le BUS RS485 nous avons utilisé un HF

cible 120 ohms ayant un prix de 0.75 $ par metre, nous avons besoins de 45 métres

pour le ciblage a 10 étages donc il faut ajouter a la somme totale 33.75 $ sans T.V.A.

De plus il ne faut pas oublier le coflit de développement de la programmation des

microcontrdleurs qui est compté de la facon suivante :

L’heure du technicien supérieur est de 4 dollars.

Le travail a pris 6 heures par jour et cela pendant 3 jours en totale 18 heures ayant tout

le paquet d’information totale avec 1’organigramme et toutes les entrées et sorties

voulues. Ce travail n’est pas nécessaire d’étre réalisé a chaque fois, seulement un

simple paramétrage parait nécessaire.

Alors le prix de développement est de : 4%6*3=72 dollars.

En ce qui concerne la partie logiciel :

L’heure du technicien supérieur est de 4 dollars.

Le travail a pris 6 heures par jour et cela pendant 9 jours.
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Alors le prix de développement est de : 4%6%4=96 dollars. Finalement la partie

électronique sera de 72+96+311=4798%. Le systéme ne nécessite pas un controleur de

qualité car les cartes sont testées auparavant dans 1’usine de fabrication. Pour une

production de masse de la carte, le marché libanais nous présentera un discount de 60%

sur le prix totale nécessaire pour ce projet a condition que la quantité ne sera pas mois

que 200 cartes (secondaire ou principale). Donc le coiit total sera de 72+96+138=3068$.

Le tableau 13 montre le cofit total de la réalisation du systéme en notant qu’il

nous faut la moitié de la durée d’installation cité dans le tableau.

Cartes

Hf cable

Main D’ceuvre

COUT TOTAL

Colit

306 $

33.75%

(250+175)/2=212.5%

553 $ T.T.C

Tab 13 Coiit total du systéeme

Donc pour la réalisation d’un systeme de commande extérieur pour un

ascenseur a 10 étages en utilisant le support RS 485 il nous faut environ 555 $

maximum.
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1. Différence de coiit entre le systeme RS485 et le systeme traditionnel

Comme on a déja vue dans les chapitres précédents nous voyons la grande
différence entre les deux systémes du point de vue économique, simplicité, vitesse,

flexibilité et s€curité.

¢ Economiquement en prenant en considération les grandes quantités
d’ascenseurs commandées dans le marché libanais spécialement que les
immeubles sont au moins de 10 étages avec la grande révolution de
constructeurs et les nouvelles idées architecturales qui regnent dans le
marché, un systtme RS485 de commande d’appels cofitera & peu pres
555% seulement tandis que le systeme traditionnel cofitera quatre fois
plus.

e La simplicité d’installation de ce systéme est un facteur principal pour le
rendre concurrent avec d’autres systemes. L’installation d’un tel systeme
est limité au routage du cable HF utilisée et I’installation des cartes
secondaires sur les étages, tandis que le systeme traditionnel consiste a
un routage massive de cible qui le rend difficile & installer.

e La vitesse de transfert de donnée est aussi un des facteurs attractifs car
les commandes sont manipulées a I’aide d’un Microcontrleur et le
support utilisé est le RS485 qui est connue par sa grande vitesse
indépendamment de la distance d'apres les relevées et les tests.

e Le systeme RS485 est un des systemes le plus flexibles car il existe des
interfaces entre les autres systeémes déja utilisés comme le protocole
RS232, il existe des cas ou le support installé est le RS485.

e Le facteur de sécurité dans un ascenseur est le plus important. Le métier
d’un technicien d’ascenseur est trés dangereux, pour cela c’est important
de réduire le danger dans son métier. Le systeme RS485 de transport est
basé sur une alimentation 24 VDC qui ne cause pas de risque sur le
technicien en charge de I’installation ou de la maintenance par rapport a

la tension utilisée dans d’autre systeme. (220 VAC).

2. Simplicité de maintenance

Le systeme réalisé dans ce projet est simple a2 maintenir car c’est un systeme

qui contient une fonctionnalité d’autotest. Un simple message est affiché sur
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I’indicateur extérieur en cas de maintenance pour éviter aucun accident lors de la
maintenance de 1’ascenseur par les personnes concernées et en cas oll la communication
n’est pas réalisée, la carte secondaire affiche qu'elle attend la communication avec la

carte secondaire ce qui rend le probleme tres facile a résoudre.

3. Perspectives

Comme perspectives, c’est intéressant d’étendre le support RS485 aux
commandes extérieurs, commandes intérieurs de la cabine et aussi commandes du

moteur.

Réalisé le systeme de commande en entier d’un ascenseur (commandes de la
gaine et commandes de fonctionnement) est trés important, si on utilise un support
RS485. De plus notre systeme de contrdle peut étre réalisé en utilisant le support RF
(wiol qui est le systeme de radio fréquence ou aucun fils n’est nécessaire pour le
transport des messages. Mais jusqu’ a nos jours la Radio fréquence est un sujet sous
développement sachant que le Wireless sera le corps de tous les systeémes de

commande.
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4. Durée du projet

Durée du Projet Date de début Date de fin
1 novembre 2009 November 2010
Fev-10 Mar-10 Mai-10 Juin-10 juil-10 aout-10 sept-10 Oct-10 Nov-10 ‘
Implémentation / TEST
Fircuilerie Rapport |
Programmation

Fig. 51Durée du projet

5. Conclusion

Dans ce projet nous avons réalisé un systeme de commande extérieur pour un

ascenseur électrique en utilisant le support RS485.

Le projet a pu parvenir a des résultats satisfaisants, au niveau du controle a
distance des appareils, I’efficacité remarquée de ses circuits implémentés et la
possibilité d’élargir le systeme. En effet ce projet a été enrichissant du point de vue
technique avec I’utilisation des logiciels "PICBASIC PRO", Langage Basic évolué. De
plus, j’ai acquis des nouvelles expériences en abordant le domaine de la transmission
série. Ce projet m’a aussi permis d’approfondir mes connaissances sur le RS 485 et

I’implémentation des circuits électroniques.
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General Description

The MaH421, KMAXAR3 MAXNARS, MAXIET-MAKAS1 and
MEX 1487 are low-powesr transceivers for B2-425 and RS-
422 communication. Each part contaime ore driver and one
receier. The MaX483, MAXAET, MAXJEZ, and MAX4as
festure reduced slew-rate drivers that minimize EMI and
raduce rsflections caused by mpropserly erminated cables,
thus sliowing emor-fras data transmission up 1o 250kbps.
The driver slew rates of the MAK4E1, MAXA2E, MAXA00,
MAXAST, and MAX142T are not limiled, allcwing them o
ransmit up 1o 2 SMbps.

These transceivers draw bstwesn 12JpA and B00pA of
supply curment when unlcadad or fully kxaded with dissbled
drivers. Additicnally, the MAZ421, MAX4E3, and MAZ4ET
hawe a lew-curment shitdawn mode in which ey congums
only 0. 1pA All parts cperate from a single S supphy.

Crivers are shorl-cincuil current limited and ars protecied
apainet sxcessive powsr dissipstion by themal shutdown
circuiiry that plec=s the driver outputs inlo & high-imped-
ance stale. The recsfver input has & fail-zsle featura that
ouaranitess a kegic-high output il the input is op=n circuit.
The MAX4ET and MAXT1427 featurs quarisr-unit-load
receiver inpul impadance, alowing up 1o 128 MAX487/
MAX142T transcsivers on the bus. Full-duplex communi-
cations are obtsined using the MAX488-KAXLAT, whils
e M43, MAXA23 KMAXARE, MAKAET and MAK1427
are deszigned for hal-duplex applcatians.

Applications

Laww-Poweer FE-485 Transceivers

Lw-Poweer B2-422 Transceiers

Lewal Translatars

Trars=aivars for EMI-Sansitive Applications
Industrial-Caontred Lacal Arsa Matworks

MAXIM

Low-Power, Slew-Rate-Limited
RS-485/RS-422 Transceivers

Features

* In PMAY Fackage: Smallest 8-Pln 50
+ Slew-Fate Limtted for Error-Free Data
Transmissien (MAX483457/408/489)

¢ 0pALow-Current Shutdewn Moda
[MAXAE1/483/48T)

+ Low Qulescent Current:
120004 (MAXAEI/487,108,/305)
23004 (MAX1487T)
F00p08 (MAXAET/485,/400/4451 )

# -7V to +12V Common-Made Input Voltage Range

+ Three-State Cutputs

+ 30ns Propagation Delays. 5ns Skew
[MAX381/485/450/4911 487)

+ Full-Duplex and Hall-Duplex Versions Avallable

+ Operate from a Single 5V Supply

+ Allows up to 128 Transcehvers on the Bus
(MAX48T MAK1487)

# current-Limiting and Thermal Shutdown tor
Drver Overload Protaction

Ordering Information

PART TEMP RANGE PIN-PAC KAGE
MAK 431 CPA 0°C b #TORC & Plagfic DIF
FAX431058 0°C b #TORC asc
pAX4a1CLIA 0°C b +TOFC 3 phAx
Max4312/0 0°C b +TOFC Cica’

Crgering informaton continued atend of dais sheet
‘Corfact fzofory for dee speciinenons,

Selection Table

FART | HALFFULL | DATA RATE |SLEW-RATE | Low-FoweR | PECEIMER! | GUIBSCENT | BUMBEROE | oy
NUMBER | DUPLEX | (Mbps) | LMITED | SHUTDOWN | prapie k) oM BUS COUNT
AT Hat 25 M o o e w2 3
MAXA5 HaF 025 fas fas fas 120 a2 El
MASS | Haf 25 e Na oz a0 a2 3
MAXAaT HaF 025 faz fas fas 120 123 ]
MAIAE8 Ful 375 Yo Mo Na 120 2 3
WAL Ful 375 Yo Ha Yo 120 2 N
MALIS0 Ful 25 s Ha N e 2 3
MAAS] Full 3 te ta Far e 2 I
MAXWET | Har 23 e Na oz 70 122 3
anaim

Maximr e grated Products 1

For pricing. delivery, and ordering information, please contact MaximyDailas Direct! at
1-888-620-1642, or wisit Maxim s website at wwwmaxim-ic.com.
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MAX481/MAX483/MAX485/MAX487-MAX491/MAX1487

Low-Power, Slew-Rate-Limited
RS-485/RS-422 Transceivers

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Supply Vohags (Vo). ST
l:l:nlrgl Input oltage (FE. DE)
Diriver Input Voltage (D) ...
Diriesr Cutput Vollzgs (4, E-]
Bacsivar Input Voltage (A, B,
Bacsivar Cutput Voizgs (RD)..
Continuous Power Dissipation I'T,a, -+ T
E-Fin Plastic DIP (darate 9.00m
14-Pin Plastic DIF (derate 10.00
B-Fin 30 (derate 5.88mW"C 2

ol + 7O L

<)
'."n."’E shove +70°C)

"BV 10 s 125V
BV +125Y

AL _

)
.:171T'||"|'

C_ _MAK4a7C_A .

F_ MAX1487E_ A,
WA __MIIMAX 1867MIA

Starzge Temparature Bange. .

Lazd Temperature (2ddaring,

14-Pin 50 (derate B33mWIC above +T0°C).. ..
E-Fin phAX (daratz 4. 1mWEC al:a:uve +70°C).
E-Fin CERDIF (derata 3.00mW!
14-Pin CERCIP (derate 9.05m/
Cll:juratng Tempsraturs F!arges

" above +70FC.....
Wit above +700C) T2

L0

0T
A0 o485 C

Sresses b#y.-nf those bsted under "Aosalute Hna'm'n l-'ml vigs may cause permanent damage o the dewca. These aw siass nln,,.- any, and funcbonal
sparaion of the device at thaze or my othar condbons beyond those indicated in the oparatonal secbonzof the gpecBinaions & notimpied. Expomire io
absokite mawmum mthg condtions for axtendad paringds may affect davice ralabifty

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(Vo m B 5%, Ta = Tain 10 Tiiax, unless ctheraiss noted.) (Motes 1, 2]

FPARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIH TYP MAX | UNITS
Difizrznidl Crver Dulpitine bad) | Voo ) W
Difizrendal Criver Cuiput Viona R = 5001 (R5-322) 2 v
(with load) ® | R =270 (R5-2a5), Figure 4 15 5
Charega in Magrituds of Driver
Citteranitial Cutput Veltage for Ao | B= 270 or 500, Figurs 4 0.2 W
Complementary Cutput States
E{:E;EC ommor-Wods Duput Voo R = 270 or 500, Figurs 4 3 v
Changs in Magritade of Driver
Comman-Mods Cutput Valtsgs Ao | B= 270 or 500, Figurs 4 0.2 W
for Complemerntary Cutpat Sates
Ingut High Yoltage Vin DE, Ol RE 20 v
Irgut Low Voltage Vi OE, CI, AE 0.4 W
Inpat Current it | OF CILAE =2 i)

OE - 0%, " i
Voo - O or 5,25V, Vini =12V 10 A
al davices excapt e " - .
I!f.é::]':urm iz | MaxaarMAx1 47 VIR = -7V =
MAKAETIMAK 1437, Wik = 12V 0.5 4
DE - oW, Voo = OV or 528V [ Wiy - 7Y oz m
Recaiver Differzntial Threshok " Vs Mg < 420 " W
Veltage VTH TV 2 Vo =12V 0.2 0.z v
Receiver Input Hysteresis AvTH | Wiop =0V 70 my
Receier Cutput High Valtage VioH Iy = -4md, Vio = 200my 35 W
Receiver Oulput Low Vollsgs WioL lo = dmé, Vg = -200mY 04 W
Thrae-State (high impedancs) . TP A
COutput Currant 3t Recaiver lozr | DAVEVo S 2.4V =1 i
Ve ".-'-EM =12V, al davices excapt 12 -
. . MAX4a TMAK 1457
Receiver Input Razistanca =15}
TV S Wops 12V, MakasTha 1487 4B ko
2 SALEXKLAA
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Low-Power, Slew-Rate-Limited
RS-485/RS-422 Transceivers

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VoD = 5V 25%. Ta = T 1o Tisx, urless cthersise noted.) (MNotes 1, 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
MAXAEE! IS X4,
DE, DI, AE = 0V or Ve 120 B0
MAXAT A XA - -
DE, DI, AE = 0V or Ve 0 =0
MANAE1 MR XAES CE - Voo 500 ]
Mo-Load Supply Current BE o oW o Wi — — —
(Mot ) lcc | FE=QVaorioo OE - oV 30 50 | pA
MAX 1457, CE =¥z 300 00
FE = OV or Voo CE - oV z30 400
] L, | MAXaES ZEQ BEQ
Maxsesiaazasr, | DB = SV i ppmes 0 40
RE = OV or Voo . _
LE = OV 120 250
Supely Current in Shutdown [EHON | MAX4E1/485487, OE = O, BE = YO 0.1 10 WA
!:?E'.-'er Shart-Circuit Curent, loson | -7V 2 Vo 212V (Mote 4) 3c &0 ma
W = High
Eﬂ"frl_lsj::“'c"mu Curent. losme | -7V s Vo s12V (Mot 4) 3& ZEQ mé
Recatwer Shor-Cincui Curran losr oW =Vo=Veo T a5 mA

SWITCHING CHARACTERISTICS—M AN 481 MIAKAEE, MAXAGOMIAXAO , MAX148T
[Woo = 5V 5%, Ta = Tpap to Tpax, unless otharwize notad. ) (Motes 1, 2)

FARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
- _ [=1] Figures & and &, ROIFF = 540, 10 1] [3]

Criver Input bz Output L CLq=CLz = 1000F T =5 = ra

Crivar Cutput Skew o Outpu mrew | Fgures & and 3, PoiFe = 5400 CLy = Clo = 100pF 5 10 e
Fiaures & ard a, MEX4E1, MANa5s, MEN 46T 3 15 40

Criver Fize or Fal Time W% | PDEF - 540 MAXLSOUE, MAXARLTE 5 15 25 ra
CLt = CLz = 1000F [ FTART00A, WA 3 15 an

Criver Enable tz Oulput High tZH Figures 7 and 3, T = 100pF, 52 closed 40 70 na

Criver Enable tz Output Low 17 Figures 7 ard 5. TL = 100pF, 51 closed 40 70 [}

Lriver Lizable Time from Low 1Lz Figures 7 and 5, UL = 15k, 51 closed 40 70 ra

Criver Dizablz Time from High (¥ Figures 7 and 5, T = 15¢F, 52 clozed 40 70 na
Figures £ and 10, | WARAE T WARAAEE WAK14ET| 20 a0 200

Recaiver Input to Output toH, teul | ADEE - 5492 MAXLSDUE, MAXARLTE 20 a0 150 ra
CLt = CLz = 1000F [ FTANIE0A, WA M 20 a0 20

| -1y | Ciflzrertial Figures & and 10, FoIEF = 5442,

nu.:l-:'r.,-;Hslﬁew D | G4 - Gl - 1000F 13 i

Becefver Enable to Cutput Low 1 Figures 5 and 11, TrL = 15pF, 51 cloead 20 50 s

Becereer Enzble to Cutput High tZH Figures 5 and 11, TrL = 15pF, 52 cloead 20 50 na

Hezaner Lizabla Time from Low 1Lz Fraures 5 and 11, LR = 15pF, 51 clogad 20 50 e

Bzcefear Tizablz Tme Torm High [T5 Figures 5 and 11, TrL = 15pF, 52 choead 20 50 s

Maximum Data Fabe [T 25 Mops

Time to Shudoan EHON | MARA3T (Mots E) 50 200 [F[14) ]

AL 3
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MAX481/MAX483/MAX485/MAX487-MAX491/MAX1487

Low-Power, Slew-Rate-Limited
RS-485/RS-422 Transceivers

SWITCHING CHARACTERISTICS—MAX481/MAX 485, MAXAS0MIAXAS1, MAX 1487 (continuead)
(Voo = BV 25%, Ta = T 10 Thasx, unless ctherwise noted.) (Motes 1, 2)

FARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIH TYP MaX | UNITS
Criver Enatide from Shuldown 1o - A 7and 3 1 = 1000F. 52 closad a0 i00
Cutput High (MAX481) EHEHDN oures T and 3, L = 100pF, cloza 0 ns
Criver Enable from Shutdown 1 - - -
OutatLow ttaeer) T teLisHong | Figures 7 and 9, CL - 100F, 51 closed a1 | e
Receiver Enable from Shutdown | Figures & and 11, CL = 15pF, 32 closed. . -
1o Output High (MAX431) ZHSHDNI | 47 ooy o oo |
Receiver Enshle from Shutdown Figures 5 and 11, CL = 15pF, 51 closad, - -
1o Output Low (MAX431) TZLISHDN | BZg 02y e
SWITCHING CHARACTERISTICS—MAX483, MAX487/MAX488MAXA8D
Wop = 5W 25%, Ta = Than to Ty, unless otherwize notad. ) (Motes 1, 2)
PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TP M&X | UNITS
N ~ PLH | Figures & and 4, FoiFF = 5460, 250 800 300
Criver Input tz Output PHL L1 = CLa = 100pF 250 oo 2000 na
. . Figures & and 3. FOiFF = 544, . -
Criver Cutput Skew to Ouipud [T iy = Cla = 100pF 100 aod na
. _ - Figures & and 3. FOiFF = 544, - -
Criver Fizaor Fal Time m, I iy = Cla = 100pF 250 2000 na
Criwver Enable to Output High tZH Figures 7 and 3, ZL = 100pF, 52 closad 250 2000 na
Criver Enable to Output Low 17 Figures 7 and 3, ZL = 100pF, 51 closad 250 2000 na
Criver Disable Time from Low 1Lz Figures 7 and 3, L - 156F, 51 clossd il 3000 s
Criver Disable Time from High HE Figures 7 and 3, L - 15pF, 52 clossd il 3000 s
. PLH | Fgurss & and 10, AoiFe = 5413, 220 200
Receiver Input to Cutput EaL | Lt = CLz = 1000F == =0 rs
ltAH - tpuL | Cifferartial txp | Figures 8 and 10, A - 540, 10 s
Recaiver Skew CLi = CLz = 120pF -
Receiver Enshle o Cutput Low 17 Figures 5 and 11, CpL = 15pF, 51 dosad 20 50 na
Receiver Enzble o Cutput High tZH Figures 5 and 11, CpL = 15pF, 52 dosad 20 50 na
Receiver Dizable Time from Low 1Lz Figures 5 and 11, CRL = 15gF. 51 dosed 20 50 s
Riecatvar Disable Tme Fom High HE Figures 5 and 11, CRL = 15pF. 52 dosed 20 50 s
Maximum Diala Rate sy IALH, EPHL < 50% of data paricd 250 kbgpa
Time to Shuidoan =HON | MAXAESMAKAET (Mote 5) 50 200 [ ng
Criver Enable from Shuldown 1o MAXAES MAXAET, Figursa 7 and 3, -
Cutput High IZHE-ON | ) . qc0pF. 52 chosad Eoo | s
Criver Enable from Shutdown 1o AN A= MAY4ET. Fgure= 7 and 3, _
Cutput Low TZLISHDN) CL = 100pF. 51 closad Eo0m i
Receiver Enable from Shutdown MAX4EAMAK 457, Figuras 5and 11,
1o Output High IZHSHON [ 7 15pF, 52 closed e
Receiver Enzble from Shutdown A4 A04a7 Figures 5 ard 11,
1o Output Low ELIEHDN) CL = 15pF, 51 clozed 2500 s
4 SN
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Low-Power, Slew-Rate-Limited
RS-485/RS-422 Transceivers

Line Length vs. Data Rate
The RE-4B5R2-422 standard covars line lengths up to
4000 feat. For line lengths greater than 4000 fest, sse
Figura 23.

Figuras 1% and 20 shaow the systam differential waltage
far the parts driving 4000 fest of 2BAWS twisted-pair
wire at 110kHz imta 12042 loads.

Typical Applications
Tha MAXAE1, MAKAES, MAKASS, MAKAET-MAS4DT, ard
KA 1487 tranzceivars are dasigned for bidirectional data
communications on multipoint bus transmission lines.

Figures 21 and 22 shaw typical netwark applications
circuitz. Thess parts can also be usad as lins
rapeaters, with cable lengthz kanger than 4000 feet, as
ghiown in Figura 23,

Ta minimiza raflections, tha lime should be terminated at
kath ands in its characteristic impadancs, and stub
lengtha off tha main line should be kept as short as possi-
He. The skw-rate-limited MAK423 and MAXABT-MAKA2
ara more balerant of imperfect tarmination.

E [.,I B ]

[ | e i
g "-._\h / m i)
—— - -1¥
e B W
Ml

Auwldw

1

w

W
w
-1y

TR O

Fi i;L're 19 AN AMAN RS ALAN 00NN IR 1487 Sstam
Ohifermmizl Volage 2f 1 10kAE Oriang S000% of Cabie

Figure 20, MAXsa3, MAXg87-MAY 439 Systom Ciiferaniaf
Voitzge 2f 1 106Hr Oriahg 40001 of Caive

1Mo 1M
o - * Ly - %
0 i}
o
g 3
= M E N 1T E N i
Al — R — Al
4 T
A . ;
MAXd
MAX4E
b I 1 I A
IS ol E RIME m E RO
MY 457
Figuwra 21, MAXSR 1A a3 WA s MA N ar AN 1487 Tvovcal Haf Dupiax 5485 Nefwork
ANLADELAA 13
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Annexe B : Microcontroleur PIC 16F877A

Page 91



N

MicRrocHIP

PIC16F87X
Data Sheet

28/40-Pin 8-Bit CMOS FLASH

Microcontrollers

© 2001 Microchip Technology Inc. DE30282C
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MIicRocHIP

PIC16F87X

28/40-Pin 8-Bit CMOS FLASH Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

- PIC18FET3
- PIC18FET4

- PIC18FBTE
- PIC18FBTT

Microcontroller Core Features:

» High performance RISS CPU

+ Only 35 single word instructions to leam

+ Al single cycle instructions except for program

pranches which ars b oycle

COperating speed: DC - 20 MHz dock input

DG - 200 ns instruction cyele

+ Up io 8K x 14 words of FLASH Program Memary,
Up iz 388 x 8 bytes of Data Mermaory (RAM)
Up io 255 » 8 bytes of EEPROM Data Memory

- Pincut compatible to the PIC18CTIBT48/TETT

+ Interrupt capability (up to 14 sources)

+ Eight level deep hardware stack

Direct, indirect and relatve addressing modes

Power-on Reset (POR)

Power-up Timer (PWRT]) and

Trsctlator Start-up Timer (25T

+ Watchdog Timer (WDT) with its own on-chip RC
oscilator for refable operaton

+ Programmabie code protection

Power saving SLEEF mode

+ Selectable oscillater opticns

+ Low power, high speed CMOS FLASH/EEPROM
technology

+ Fully stafic design

+ In-Circuit Serial Programming™ (IC5P) via two
pins

+ Sing'e BV In-Circuit 203 Programming capsbisty

In-Circuit Debuggng via bwo pins

Processor readiwnte 30Ce5s to program memany

‘Wide operating voltage range: 2.0V 0 5.5V

+ High Snk’Source Current: 25 ma

+ Cormmerca, Industrial and Extended temperaturs
ranges

+ Low-power consumation:

- = 06 mA typical @ 3V, 4 MHz

- 20 p typical @& 3W, 32 kHz

- <1 p& typical standby current

Pin Diagram
PDIP
WL —e ] 1 LA 20 [] w—u- mEITGO
RAZEND - [T 2 23 [] m—m RBETG
feaisan ] a3 38 ] e 8
AN HIAHET- =[] 4 A7 [ = i
A LERINELSDE -|_|-J: & 32 [ =—p= RHITCM
HAATSC -t ] & 5 ] mi—m FEE2
HARMHAEE #—= ]} o+ HEm—=Em
REDEDAEME -— [ 8 B a3 ] m— BT
RE | Faens mi—im [ 3 2 3 []e— o
REST RN ] 3 F: 21 [] -— Was
L e— gy T E 35 [ = ROTPEFT
Vel g 12 & S [] - RIEPEE
O VCLKIN e ] 12 E 28 [ e ROSPERS
OSCNCLOUT -—[] W = 7 [] == RILPEN
BT IS0 ICE - [ 95 o 28 7] w—m RO T
BEUTIOSMCCPT wy—pa [ 98 28 7] g RCETHACE
BENCCM [ 17 2 [ wi— = ROREDD
ACUSCHECL -a—= [T 12 2 [ i RESSEDA
RONPEPD ~— [T 5 2 [ — ROETEPE
FROUPEN - ] 3 21 [] - ROAVERD

Peripheral Features:

Timerd: 8-bit tmercounter with 854 presca’er
Timeri: 16-bit timerzounter with prescaler,

can b2 incrementad during SLEEP wia external
crystaicock

Timer2: 8-bit tmercounter with 8- period
regrster, prescaler and posiscaler

» Two Capture, Compare, PWM modules

- Capturs iz 16-bit, max. resoluten is 12.5ns

- Compare is 16-bit. mae. resoltion is 200 ns

- PWN maz. rescfution is 10-git

102t mult-channel Anzlog-to-Digital converier

« Synchronous Serial Port (S5P) with SP1™ (Master
mode) and FC™ (Master'Slave)

Universal Synchronous Asynchronous Receiver
Transmtter (JSARTISCI) with B-bit address
deteciion

= [Faralel Slave Port (PSP 8-50ts wide, with
external RO, WR and C5 contro’s (40M44-pin anly)
Srown-out detecton creuibry for

Brown-out Reset (BOR)

£ 2001 Mizrachip Technalogy Inc.

CS30222C-page |
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Annexe C : Régulateur LM7805
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General Description

Trhe IMTERY soies of Trae wrminal regulatons i awaiabls
with seseral fised cUTpAE wollaged making Theem wmedd i a
wWide range of applicadora. O of Tl ia local om card
ragulatdon, alimiraing T bt on problers asscdased
with single point guiaion. The wilagas avalabe dlow
T reslatons 30 b s i oQic SR i Tuemarsa-
Fom, HFL and ofhear soled slate deciionic aoquipmant. Ak
Trough desigred pimarlly as fred wollage reguiaion Toae
hivaicaa cam b wsid with eodermal comporanitas 30 obdain
adjuatable woitages e curTents

The IMTEXX aoiea & aailabds in an alumi s TOSE pack-
Al which will ailow crear 100 e Ccurneer i adeguate R
airkirg B prodcesd Cumend limiirg i irducked 5o limit e
Fei CiUPAT CUTTENT %0 Adate walid. S A proftec ion for
T outpud Tarsisla B prosd ced 10 Tl inderral power G s
padon ¥ irdermal power cisipasion beooemes w0 high for
T Flal ainking proviced, T Termal SNSown oifaun
Rt Sar Prardeing TR G o Owarhating.

o Sorabhn oNor T waas Soparedad O make T LM TEXY so.
riea of regul@ons eawy 0 wWe and mininpe S rorber

&.-\'ﬂ ttanal Sewrcandnc

LM78XX Series Voltage Regulators

. Fabruary 1555
Ll

of o 0Tl COMpOrle. 11 S MOT MECOdSAry 10 bypass T
UIpT, ARG TS GO0 i IMETeD TArd T reapond s, Input
bypasing i Fasdcioed orly I S regulaton is 1ocased dar fom
ez W%er capadior of T powar aapply.

For ouput wlnage ot Tan S, 12V and 15V T LT
S0rld prodadia am ouTpuT wolagd range from 12V 10 ST,

Features

B Outpul curmeed im enoess of 14

B el Thermal oveddoad protecion

B N0 a00r Pl COMPOnans idagul nod

B Cpul Taranior sats anta protecion
ool abeet dicud T aarans limi

B Salals in Tl duminim TO-3 packags

Voltage Range
LNTEgEC =
INTEISS 18
LTSS 15

Schematic and Connection Diagrams

Mbedal Cam Padoeg e
T 34K)
Alurniniuen

TLALT &
Baritioen View

Order Humber LMTS0ECK,
LMTE1DCK oF LMTE15CK
See NS Pachag e M umber KSERA

Mastc Package
TOEH0T)

="

.:‘::-r.-.u
| —————S ]

—re—

L]

10

TLALT Tt &
T View
Dl e Migeni e LMTS0SCT,

LMTEAICT or LMTE1SCT
Se MIT Pachiaa & Higen ber T3S

T T =1

FEE R Sl G g e ILHTE

O B P L A

siojenbey sbiejjon seas XX8LNT
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Absolute Maximum Ratings
I MiFary! Aeroapace specifed devices are Peguied,

Maximim Jurnc3om Tampsara un

pleiae conac! e Mafonal Seiconductor Sales % Package) 150
OMice/Tia Bt ors lor awailn ity and 40 edlicatons. T Packags) 150°
Irput Volzage (Ve = SV, 12V and 15v) a5 Heage Tempaane B ange -5 10 150
Irserral Power Disipaion (ase 1) Irserrally Limited Loas Temperame (Solcenrg 10 g6
Oprating TemparanraRargs T, e TG TORE Package K 2000

PaTaing Tampr = TOHE20 Packags T 230°C
Electrical Characteristics LMTBXXC mote 20070 = T) = 12550 wnloas o s rosed
Dt Vo lige =y 12 By
et Vo i il a e wia g Pt aed) 1oV 19 oy [THe
gumbel]  Paramater T e | Ty | e | e [ e [t [ i | e | e
Vo o [ velmsge [T) = 287G, Smk = o 1 48 5 53|11 1z ws|ia4 18 um
P = 15 E mA S g S 1A 475 535|114 we 14 157 v
Waam = Wi = Mpass (8 oMy <) [(MEs =T | TS vy an | v
Vg |LiseFeguatce o = SO0 mA [T e m 3 &0 PRt 4 1 | mw
Ay FEvy s st ynso0 | prssvysan | v
Co T & UET 50 130 180 | mv
T BaWnsd) | DSz m | (EScvyo D | v
an 1A [T BT 50 130 180 | mv
ANy (7.5 2 Wy 2 20) | (MEx Va2 | (77 avyedd | ¥
roE T - T 25 &0 = | e
A Bavpe® | tecvmzan | mocwwom | v
AWg Lo Faguintien [T} = FEC Emd i g < 184 i Ed iZ 130 i 150 it
0 mA L g = EhmA i &l = i
e iy = TASRT £ T] = S TEET &0 1213 160 | mv
a sk @ Caurant = 1A Ti= EAZ & & E i
PO TR - uET 85 85 85 | ma
Al |[ukscse curesr A s 1A 0 0E 05 | ma
Changs [T = 257G, Iy = WA .0 1.0 10 | mA
o = Wi = s 5wy =20 | (48 Vs 27) | GTS V=D | v
o B mA, 0N 2 T) = SR .1 1.1 i | ma
Vo © Vg © Vo a2 B |45 ety | 78 sV =an | W
Ve |utpar ek vetaga[T, = 220 W0 HE < f £ WOkHE Al 75 a0 B
Ay |Fipps Agacties (peiATe ETa | & &l = 72 4 @
AVeur bo ok oo SmA & = 54 @
Lercs Tz +usC
[V = Wira = M BEvpE®) | S svnE S |pES s vy s e | v
Fo  |Depatveligs [T = 25 laur < 1A 20 20 20 v
Outpit Raiteos [ 1 R & 18 1 mft
3 hortCir it Cumenes [T] = 25°C 21 15 12 A
Pt ULt Cmans [T] = 35°C 24 24 24 I
Avrage TO ol Ve 000 2 T)n 1857 Iy = 5 mk ae 15 18 G
W L Volage
Fracuinad fo Maistin [T] = 2570 g = A 5 14E 177 v
L Fagulat oo

Wiabs 0 Trewrral red saress of thes TO-0 peeckogs (K, KO s typleslly 47000 prefian b oass el 25000W cops o s bt Thewmeald resdsinreess o f ths TO2 N0

kg (T) b bypleslly £0W pretion bocsss wel 5000 coms i e bisnt

Wiate Al charschaistics s e with caped ior scross thes input of 0072 G, el & oap s o scroes: thes cufpe of 0 1l &1 cherscis i #ics & soapt noles
solimgs el rippla refech on ratia sre e ueing pules behnkges 0 o 10 M dety cwls @ 5L Ot valings chisngen dus i cheenges in intsnal

o e mUsE by inlown INta mcon LNk meperaied i
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Typical Performance Characteristics
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Annexe D : Régulateur LM7812
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May 2000

Nattanal Semiconductior

LM78XX
Series Voltage Regulators

General Description

The LMTENX senes of three terminal regulators 15 avallable
whn several fimed output voRages making ihem wsshul In &
whiz range of applications. One of these |6 local on caro
reguiation, eliminaling the distribution problems associates
whh singie polnt regulation. The woltages avalable allow
these reguialtors iz be us=d In loglc systems, Insfrumeniz-
tion. HIFI, and ather soid sia% electronic squipment. Ak
though designed primarlly 3s fled woliage requlaters these
gevices can be used with extemal compaonents to obian ad-
Jusiable voltages and currents

The LMTEXX serles 15 avalable In an auminum TO-3 pack-
age whilch will allow aver 1.04 load current If adeguate neat
Ein&ing s provided. Cument Imiting 15 Incleded to @mit the
peak output current to @ safe vale. Safe arza protection for
the output fransistor |5 provided o Imit Internal power dissl-
patian. If Infemal power @ssipation becomes oo high for the
heat sinking provided, the thermal shutdown clrcult takes
over preveniing the I from overheating.

Conslderable e%ort was expanded to make the LMTIXX se-
ries of requiators easy o use and minimize the number of
exiemnal components. T 15 not necessary io bypass the ou-

put, akhougn tis does Improve translent response. Input by-
passing Is nesded only IT e regulator |5 located far from ine
fiter capachor of he power sUpply.

For culput wollage ofmer than 3V, 12V and 15V the LM117
series provides an oulput voiiage range from 1.2V to 57V

Features

m Cuspul current Im excees of 1A

w [nterral thermal averioad pr:ﬂ-:—nu:m

® Mo extemal componenis required

w Cutpul rarsisior safe area |:-r:-1-:-:ua'1

® Inbarnal short circult currant hmit

w Avallable In the aluminum TO-3 package

Voltage Range

LM7E05C =i
LM7E12C 12V
LM7E15C 15V

Connection Diagrams

Matal Can Package
TO-3 (K]
Aluminum

CUTFUT—. s
1& L
<3 o]
I'.Flrl'—"‘f“-_-""-r‘
SO e
Botbom View
Ordar Humber LM7305CK,
LM7E12CK or LMTE15CK

Sae NS Package Numbar KCOZa

Plastic Fackags
TOo-220 (T)

| |ﬁrlm:

—

——
| ——

SEENTeSA

Top View
Ordar Humber LMTS05CT,
LM7E12CT or LMTE15CT
a8 NS Package Numbesr TISE

= 2000 Mafcnal Eemiconducior Corporabon Ca00774e

www.nabonalcom
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Absolute Maximum F!atings [(Mede 3) Masmum Junciian Temperature

It Miitaryi&erospace specilad devices are required, (K Package) 180°C
plaagze contact the Mational Semiconductor Sales Omce! (T Package) 150°C
Dietributors for avallablilty and specifications. Storage Temperature Rangs -85"C o +150°C
nput Votage Lead Temperasure [Soklenng, 10 s&c.)

(Vg = 5¥, 12V and 15V} a5y TO-3 Package K 300*C
nternal Power Dissipation (Note 1) Internally Limites TC-220 Package T anc
Cparaing Temperature Rangs (T.) 0°C fo +70°C
Electrical Characteristics LM78XXC pate 2

T =T, = 125'C unless ainarwise noted
Output Vieltags 5V 12w 15W
Input Voltage [unlase otharalze notad) 1w 13 FETT Uniltz
Symbol Parametar Condltions Min | Typ [Max | Min | Typ [Max | Min | Typ [ Max
Va Quiput Vokage T =25°C,5mAZ ;= 1A 4B 5 52 |11.5 12 125|144 15 15E W
P2 15W,. S mA =I5 = 1A 475 325|114 126 J4.25 15.75 W
Wiparsa S Win S Vs TEEVpnE20) | (145 2Vys (17.5 € Wy = ]
2T 30
ANV Lim2 Regulatizn lg = 500 T) = 25°C 3 50 2 120 4 150 m
mA
Ay, (TEW=25) | 1452V, 230 | (175w, = u
30
S =T = +135°C =0 120 150 my
Ay (B = W= 20} (18 2y = 27) (185 2 Ww = W
30)
la= 1A T) = 25°C =0 20 150 m
Ay, THEEVLE20) | (145 2V, = (17.7 2 Wy = u
27 30
S =T = +135°C 25 &0 75 my
Ay (B =2Vins 12) (16 2 Vins22) (20 = Wy = 26) W
ANV Lead Regulatian T) = 25°C SMASlss 1.54 10 50 2 120 12 15D m
2530 mA =g = 25 G 75 m
730 m&
IMA Sl = 1A IPFC ET) = =0 120 150 m
+128°C
o Quiescant Cument | I = 1A T) = 25'C B 3 g | ma
'S =T = #125°C 35 B.5 8.5 mA
Al Quisscant Cumen? | SmA =15 = 1A 035 o 0.5 mA
change T| = 25°C, Ig = 1A 10 0 10| ma
Wi Z Wi = Vst TEEV,E20) | (148 sv,E2T) | (1TASV. = ]
30)
lg = SO0 mA, I°C = T} £ +125°C 1.0 0 1.0 mA
Wy S Wy S Vs [T 2Wy= 25 (14.5 =V = 30} 1752 Vm= W
300
Wy Qutput Molse Ta =25°C, 10 Hz =1 = 100 kHz a0 T3 30 [
olage
RIpple Rejzcian o= 1A T =25C | 62 &0 =5 72 34 70 o8
an ar
ey T=120Hz | Ip < 500 mA £2 &5 54 a8
*C = T] = +125°C
Wi = ¥ip = Vonan EsVe=18) | (152v,=25 | (1852V.s= W
28.5)
R Dropoul Woltage | T = 25°C, Iy = 1A z0 20 20 "
Quiput Reslstance | 1= 1 kHz 8 8 i mLx
3 www.national com
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Electrical Characteristics LMTBXXC iuote 23 icontnuedy

.
FCET, =

L7 & XX

125" unless otheralse noded

Oufput Voltage =1n 12y 15V
Input Voltage junlese otharwlze noted) 10 19y 23V Unita
Symbol Parametar Conditlons Min | Typ [Max | Min | Typ [ Max | Min | Typ | Max
Zhan-Clroul T) = Z5°C 21 1.5 1.2 A
current
Peak Cutput T = 25°C 2.4 24 2.4 A
Current
Average TS of IFC = T) € +125°C, Iy = 5 mA 0.6 1.5 1.3 mies
I“':UT
Vin: nput Vaoltags
Reguired to T = 25°C, I5 = 1A 7.5 14.E 7.7 W
Malntain
Lir= Regulaion

Nois 1: Thermal resistanoe of e TO-3 package (¥, KC) s typically £ CAN juncion fo mase and 3550 Case o ambient. Thermal pesistance of the TC-220 packages
[T = Bpplcaily °CAN junchion 1o case and SCACHAY case o ambkent
Mole 2= &) charscisrstics ans reasored witt capaction acmss e Input of 0.22 0=, anc & capaciior across s outputof 01 ) characiaristics apcapt moiss woltage
ard rfople rejlecion raiio ar= measuned wsing pulse techriques (ke < 10 ms, duty oadle < 580 Cudoul vollage changes due fo changes In Infemal {=mperabir= must

b baben inbs sccount s=paratey.

Hole 3: Abschot= Baximum Rafdngs indicate mis beyond which damage o the device may ooour. For quararkssd specficafions and the test condBons, see Slec-

irical Characherisiics.

wiaw.national.com

Page 102




Annexe E: OPTO-COUPLEUR PC817
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PreStart: !
clear !
PORTA = %00000000 !

PORTB = %00000000 !
PORTC %$00000000 !
PORTD = %00000000 !
PORTE = %00000000 !

LED =1 !
PAUSE 2000 !
LED =0 !

EN =1 ' Enable Sending Mode
|l

Total_ Address = PORTC & %00001111 !
Total Address = 15 - Total Address ' Reading total floor

number
1

Start: !
PAUSE 250 '
gosub Enabling_Slaves !
LED =1 !
PAUSE 750 '
LED =0 !

Main: !
GOSUB Testing_Voltage !
GOSUB Testing_Maintenance !
GOSUB Testing_Direction !
GOSUB Testing_Inputs !
gosub Testing_PB_on_SLAVES !

goto Main '

rrryryryryrryryvrrrrrvrrrrrrrrrrrrrvrrrvrrrvrrrouoo

Trrryryryryyrryryvrrrrrvyrrrrrrrrrrvrrrrrrvrrrvrrrouoo

end !

rTrrryryryryryryryvrrrrrvryrrrrrrrrrrvrrrvrrrrrrvrrrouoon

Sending_ DATA: !

LED = 1 !
pause 10 !
SerOUT DI,N2400, ["O"] !
SEROUT DI,N2400, ["P"] !

SEROUT DI,N2400, [Buffer_00]
pause 10 !
LED = 0 !
RETURN !

Testing_Inputs: !

rTrrrrrrrrrvrrvrrouny A\l

if In_Floor_ 00 = 0 then !
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Buffer_00 = "A" !
GOSUB Sending_DATA !
Endif !

etc

if In_Floor_09 = 0 then !

Buffer_00 = "J" !
GOSUB Sending_DATA !
Endif !
TrrYyrvrvrrvrrrvrr vy |l
return |

Trryryryryrryryvrrrrrvrrrrrrrrrrrrrvrrrvrrrvrrrouoou

Testing_Direction:
LA B A A A A A D A A B R B A B B ]
if In_UP = 0 then !

Buffer_00 = "K" !
GOSUB Sending_DATA !
Endif !
LA R A A A A A D A A B R B A B B ]
if In_Down = 0 then !
Buffer_00 = "L" !
GOSUB Sending_DATA !
Endif !

Trrrrrrrrrvrrvrrouny A\l

return !

Trrryryyryryrryryvrrrrrvrrryrrrrvrrrvrrrrrrvrrrvrrrouron

Testing_Maintenance:

if Maintenance = 0 then
Buffer_00 = "M" !
GOSUB Sending_DATA !
GOTO Testing_Maintenance
Endif !

return

Enabling_Slaves: !

Buffer_00 = "3S" !
GOSUB Sending_DATA !

return !

rryryryryryrryryvrrrrrvrrryrrrrvrrrvrrrvrrrvrrrvrrrouoon

Testing_PB_on_SLAVES: !
rTrrTrrvyvrvrvrvrrvryrvrrvruvouy 1
Test_Slave_00: !
Buffer_00 = "a" !
GOSUB Sending_DATA !
EN =0 ' Disable Sending Mode
PAUSE 10 !
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SerIn RO,N2400,100,Test_Slave_01,Buffer_00
if Buffer_00 = "b" THEN !
Out_Floor_00 1 !
PAUSE 500 !
Out_Floor_00
ENDIF !
EN =1 ' Enable Sending Mode,
PAUSE 10 !

Il
o

etc

Trrrrrrrrrvrrrvrrouny |l

Test_Slave_09: !
IF Total_Address = 8 THEN RETURN !
Buffer_00 = "s" !
GOSUB Sending_DATA !
EN =0 ' Disable Sending Mode
PAUSE 10 !
SerIn RO,N2400,100,Test_Slave_End,Buffer_00
if Buffer 00 = "t" THEN !
Out_Floor_09 1 !
PAUSE 500 !
Out_Floor_09
ENDIF !
EN =1 ' Enable Sending Mode,
PAUSE 10 !
TrrTrrvyvrvryrvrrvrrvrrvrurouy 1
Test_Slave_End: !
EN =1 ' Enable Sending Mode,
PAUSE 10 :

Il
o

return !

rTrrryryryryryryryrrrrryvrrrrrrrvrrrvrrrrrrrrrvrrrounon
Testing_Voltage: !

adcin 0,FB_Voltage !
if FB_Voltage < 600 then Battery_ Error

return !
Battery_ Error: !
Buffer_00 = "V" !
GOSUB Sending_DATA !
PAUSE 100 !

GOTO Testing_Voltage !

return !

rrYyryyyrvyrrrvyrrryrrvyrrryrrrrvrrrrrvrrrrrrvrrrur
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rTrrryryryryrryryvyrrrrrvrrrrrrrrrrrrrrrrvrrrvrrrouoo

PreStart: !
clear !
PORTA = %00000000 !

PORTB = %00000000 !
PORTC = %00000000 !
PORTD = %00000000 !
PORTE = %00000000 !

PAUSE 250 '
EN =0 ' Disable Sending Mode

Address = PORTC & %00001111 !
Address = 15 - Address ' Reading total floor
number

LCDOut S$FE, 1 !

LCDOut $FE, $80," Floor @ = ", dec address
LCDOut S$FE, $CO, "Wait Connection " !

PAUSE 250 !

IF Address = 0 then !
Overhead_RX = "a" !
Overhead_TX = "b" !

endif !

etc .....

IF Address = 9 then !
Overhead_RX = "g" !
Overhead_ TX = "t" !

endif !

rTrryryryryyrryryvyrrrrrvrrrrrrrrrrvrrrvrrrvrrrvrrrouoo

Start: !
LED_O_Red
LED_1_Green
LED_2_Green
LED_3_Green =
EN =0 ' Disable Sending Mode,
PAUSE 5 !

SerIn RO,N2400,100,Start,Buffer_00 '
if Buffer_00 <> "O" THEN Start !

LED_1_Green = 1 !

SerIn RO,N2400,100,Start,Buffer_00 !

if Buffer 00 <> "P" THEN Start !

LED_2_Green = 1 !

SerIn RO,N2400,100,Start,Buffer_00
if Buffer 00 <> "S" THEN Start !
LED_3_Green = 1 !

Il
o oo

LCDOut S$FE, $80," BUS Signal " !
LCDOut S$FE, $SCO," Connected " !
PAUSE 3000 !

Signal_OK: !

LCDOut S$FE, $80," Awaiting "
LCDOut $FE,S$CO," Command ..! " !
PAUSE 1000 !
LED_0_Red =0 !

LED_1_Green = 0 !
LED_2_Green 0 !
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LED_3_Green = 0 !

Main: if PB_Floor = 0 THEN
]
PB_Status =1 !
LED_1_Green = 1 !
ENDIF !
LED_O_Red =1 !
EN =0 ' Disable Sending Mode,
PAUSE 5 '

SerIn RO,N2400,100,Main,Buffer_00 !
if Buffer 00 <> "O" THEN Main !
SerIn RO,N2400,100,Main,Buffer_00 !
if Buffer 00 <> "P" THEN Main !
SerIn RO,N2400,100,Main,Buffer_00 !

if Buffer 00 = "A" THEN Floor_0 !
if Buffer 00 = "B" THEN Floor_1 !
if Buffer_00 = "C" THEN Floor_2 !
if Buffer 00 = "D" THEN Floor_3 !
if Buffer_00 = "E" THEN Floor_4 !
if Buffer_ 00 = "F" THEN Floor_5 !
if Buffer 00 = "G" THEN Floor_6 !
if Buffer_00 = "H" THEN Floor_ 7 !
if Buffer 00 = "I" THEN Floor_38 !
if Buffer_ 00 = "J" THEN Floor_9 !
if Buffer 00 = "K" THEN UP !
if Buffer_00 = "L" THEN DOWN !
if Buffer_00 = "M" THEN Maintenance'
if Buffer 00 = "3S" THEN Signal OK '
if Buffer_00 = "V" THEN Low_Voltage'
if Buffer 00 = Overhead_RX THEN PB_Test '
GOTO MAIN !

Low_Voltage:

LCDOut S$FE, $80," Power 2?77 "
LCDOut $FE, S$CO0," Low DC Voltage " !
pause 250 !
GOTO MAIN !

Maintenance: !
LCDOut $FE,$80," System Under " !
LCDOut S$FE, $CO," Maintenance " !
GOTO MAIN !
UP: !
LCDOut S$FE, $8B, "UP " '
GOTO MAIN '
DOWN : !
LCDOut S$FE, $8B, "Down " !
GOTO MAIN '
PB_Test: !
if PB_Status = 0 then MAIN !
PB_Status =0 !
Buffer_00 = Overhead_TX !
EN =1 ' Enable Sending Mode
PAUSE 25 !

SEROUT DI, N2400, [Buffer_00] '
pause 10 !
LED_O_Red =0 !
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LED_1_Green = 0 !
pause 350 !
goto Main !
Floor_0: !
LCDOut S$FE, $80, "ELEVATOR "
LCDOut $FE, $CO," in floor: O " !
GOTO MAIN !
Floor_ 1: !
LCDOut S$FE, $80, "ELEVATOR "
LCDOut $FE, $CO," in floor: 1 " !
GOTO MAIN !
etc
Floor_9: !
LCDOut S$FE, $80, "ELEVATOR "
LCDOut $FE,S$CO," in floor: 9 " !
GOTO MAIN !

end !
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Résumé
La technologie de transfert d’information dans un ascenseur traditionnel est
devenue tres chere. Tous les constructeurs d’ascenseurs cherchent continuellement des
solutions pour minimiser les cofits des systémes de transmission d’information et en

particulier les commandes extérieures.

Pour cela nous allons trouver une solution moins chere et fiable minimisant le
routage d’un nombre considérable de cables dans la gaine transmettant les données

extérieures au tableau principale d’un ascenseur électrique ou hydraulique.

Une des solutions est d’utiliser la structure du bus RS485. La structure RS485

présente une grande performance a longue distance et une grande flexibilité d’usage.

Mots clés : Liaison bifilaire, bus RS 485, réseau de terrain, ascenseur.

Summary
The technology of information transfer in a traditional lift became expensive. All

elevators industries are continually searching for solutions in order to minimize the cost

of information transfer systems.

Therefore we will find an economic and reliable solution instead of the big
cable routing in the elevator shaft to transfer information to the elevator main controller

electrical or hydraulic lifts.

One of the solutions is to use the RS485 structure were the RS485 bus is the
most adequate for such needs. The RS485 structure has a great performance at longue

distance and great flexibility in use.

Key Words: two wires connection and ground, RS 485, networking, elevator.
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