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Abstract

Public lighting in our country represents enormous energy consumption losses each year, this
Is due to the poor management of control systems which are generally obsolete.

In this context, we have set up an intelligent system that remotely controls public lighting.
Our job is to remedy this problem and find solutions for optimal control of public lighting
by reducing energy consumption.

For this, specifications have been set up for the development of a control system. .

The design and implementation of this system is based on a microcontroller PIC16F877A so

that the latter manages all the processes in the circuit and controls the lighting.



Résumé

L’¢éclairage public dans notre pays représente chaque année des pertes de consommation d'énergie eénorme,
cela est dd a la mauvaise gestion des systémes de commandes qui sont en général obsoletes.

Dans ce cadre nous avons mis en place un systéme intelligent qui contrdle a distance 1’éclairage public.
Notre travail consiste a remédier a ce probléme et trouver des solutions de contréle optimal de I'éclairage
public en réduisant la consommation d'énergie.

Pour cela, un cahier de charge a été mis en place pour le développement d’un systéme de commande . La
conception et la réalisation de ce systeme est basée sur un microcontréleur PIC16F877A, afin que ce

dernier gére tous les processus dans le circuit et contrdle 1’éclairage.
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INTRODUCTION GENERALE

L’éclairage public est en pleine mutation depuis quelques années grace aux développements
de la vie urbaine et sa fonction de base, permettant aux utilisateurs de vivre dans de bonnes
conditions de confort. Malgré sa, 1’éclairage a un grand probléme tel que I’abus de 1’énergie
électrique et sa mauvaise gestion.

Notre projet consiste en 1’étude et la réalisation d’une carte a base d’un microcontréleur
PIC16F877A permettant la commande automatique de 1’éclairage publique pour assurer une
commande optimale de 1’éclairage. Comme avantage on peut citer :

* Réduction de la consommation d'énergie : L'éclairage intelligent peut vous aider a
économiser beaucoup d'argent sur votre facture d'électricité. Utilisé a plein régime, il a la
capacite de réduire les dépenses énergétiques de I'éclairage public tout en maintenant le méme
niveau de qualité d'éclairage.

* Securité accrue : les communautés peuvent renforcer leur sentiment de sécurité en
économisant I'énergie et en utilisant un éclairage ciblé.

* Amélioration de la qualité de I'éclairage : grace a la capacité de I'éclairage intelligent a
éclairer les endroits critiques, la qualité globale de I'éclairage dans les zones métropolitaines
augmentera considérablement.

C’est ce dont nous parlerons dans notre projet.

Dans le chapitre I, nous avons présenté une description sur 1’éclairage et les microcontroleurs.
Dans le chapitre 11, nous avons présente la description de PIC16F877.

Dans le chapitre 111, nous rappellerons une description théoriques sur les dispositifs que nous
allons utiliser, et les outils logiciel et les étapes nécessaires pour faciliter de la réalisation de
dispositif de commande de 1’éclairage public.

Dans le dernier chapitre nous avons détaillé 1’étude pratique de ce projet.

MEZAGHCHIA Cheima & BOUAICHA Nour ElHouda
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Chapitre |

1.1 Introduction :

L’éclairage publique est obtenu en utilisant des dispositifs qui convertissent 1’énergie
électrique en lumiére pour satisfaire le besoin de 1’éclairage dans de nombreux sites tel que :
éclairage dans les salles, les escaliers et éclairage de la route.

Bien que I’éclairage public soit important mais il représente une part conséquente de la
consommation d’énergie, de sorte que I’'idée de concevoir un nouveau systéme pour une
lampe ne consomme pas de grandes quantités d’¢électricité et illumine de grandes zones avec
la plus haute intensité de la lumiére est concernant chaque ingénier qui travaille dans ce
domaine.

La solution que nous avons proposée est la commande de 1’éclairage public automatique avec

un circuit programmable (microcontréleur).

Figure | .1 : éclairage public

1.2 Les dispositifs de commande :
La commande d'éclairage public est l'organe qui contrble la mise en service et la mise hors
service des appareils d'éclairage qui lui sont raccordés par les réseaux d'alimentation.

L'éclairage public, dans la trés grande majorité des cas, doit fonctionner quand la lumiére

MEZAGHCHIA Cheima & BOUAICHA Nour ElHouda —
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naturelle n'est pas suffisante pour assurer une vision suffisante nécessaire a la securité et au
confort de tous les usagers des espaces publics (conducteurs, cyclistes, piétons ... ) Il est donc
indispensable que I'éclairage soit en fonction dés la tombée de la nuit lorsque la lumiére
naturelle devient insuffisante, jusqu'au lever du jour, quand elle est a nouveau suffisante.

La maitrise de I'énergie au niveau du systeme de commande peut se faire en agissant sur la
maitrise des temps de fonctionnement et sur la maitrise de la puissance absorbée par les
installations [1].

Les différents types de commande généralement rencontrés sont les suivants :

I. 2.1 Allumage manuel :

C'est le plus rudimentaire des modes de commande. L'éclairage est déclenché par un simple
interrupteur manceuvré a la demande. Obsoléte - & proscrire principalement parce que trés

ancien et de ce fait réalisé en dehors des actuelles régles de l'art [1].

I. 2.2 Cellule photosensible avec ou sans réglage de sensibilité :

C'est le systeme communément appelé « Lumandar». Le principe réside par la commande de
la fermeture du contacteur de commande, pilotee par I'état de sortie d'une cellule
photoélectrique. 1l existe différentes technologies, mais toutes sont plus ou moins sensibles a
dérive au fil du temps (vieillissement) ou en fonction de la température. Ce dispositif
nécessitera donc un réglage périodique faute de quoi les heures d'allumage et d'extinction ne

sont pas optimales [1].

%
o~
J\.

Figure 1 .2 :le lumandar

MEZAGHCHIA Cheima & BOUAICHA Nour ElHouda
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I. 2.3 Horloge simple :

Une horloge «classique» est installée et commande l'allumage et l'extinction. Ceci se
rencontre parfois lors de diagnostics dans les armoires de commande de I'EP de certains
anciens lotissements privés ou résidences ou les lotisseurs ont largement minimisé les
investissements, mais ou I'énergie est prise en charge par la collectivité, ce qui est cela dit,
parfaitement illégal si la voirie n'a pas été intégrée dans le domaine public (délit dit « de
concussion »).

Inconvénient majeur : les heures de bascule de I'norloge doivent étre régulierement modifiées.
Cette contrainte fait que le responsable, pour espacer ses interventions dans l'armoire de
commande, a tendance a anticiper largement l'allumage quand les jours raccourcissent et omet
parfois de retarder celui-ci quand les jours allongent. L'éclairage fonctionne alors parfois
longuement en plein jour [1].

| J

Figure 1 .3 :I’horloge classique

I. 2.4 Calculateur astronomique :

Egalement appelé horloge astronomique. C’est un systéme datant des années 90. Il est
composé¢ d’un boitier modulaire placé dans le coffret de commande de I’éclairage avec une
antenne intérieure est parfois disponible pour une remise a 1’heure journaliére automatique,
afin de pallier la dérive minime du quartz de I’appareil. Il n’y a pas de capteur externe. Cet
appareil calcule I'neure d'allumage et d'extinction en fonction des éléments initialisés a
l'installation qui sont principalement la date et I'neure et la longitude et latitude du site

(coordonnées géographigques). Un algorithme de calcul permet de connaitre chaque jour

MEZAGHCHIA Cheima & BOUAICHA Nour ElHouda
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I'neure exacte de l'aurore et de l'aube et ainsi de commander plus précisément l'allumage et

I'extinction [1].

I. 2.5 Les commandes centralisées

Les commandes centralisées reprennent, bien entendu, les fonctions essentielles des organes
de commande d’éclairage public. On peut utiliser un interrupteur crépusculaire couplé avec
une horloge de précision ou une horloge astronomique radio pilotée. Ces dispositifs
permettent, soit par systéme radio, soit par systeme de téléphonie de type GSM, de piloter une
commande d’éclairage public équipée des modules de réception. Les commandes centralisées
ont pour objectif d’optimiser les durées de fonctionnement et surtout de synchroniser
I’ensemble des points d’allumage d’une collectivité.

De plus, il peut permettre de moduler I’éclairage public dans certaines zones [1]

I. 2.6 Commande par voie hertzienne

Ce principe repose sur I'émission d'ordres d'allumage / extinction depuis un émetteur au
niveau de la commande centrale, lui-méme opérant généralement grace a un calculateur
astronomique couplé a une cellule photoélectrique. Les ordres émis sont recus par des

récepteurs au niveau de chaque point de livraison d'énergie électrique [1].

1.3 les modes fonctionnement de I’éclairage :

Associes a ces commandes différents modes de fonctionnement sont possibles favorisant plus
ou moins la maitrise de 1’énergie [1] :

- Fonctionnement permanent

- Fonctionnement semi-permanent

- Fonctionnement par régulation / réduction de puissance

1.4 objective de I’éclairage automatique :

Les systemes d’éclairages intelligents et automatiques permettent :

Une forte économie d’énergie. Ces réductions de consommation sont réalisables du fait que
les lampes utilisées dans de tels systémes sont en communication permanente les unes avec
les autres et avec l’environnement, grice a une commande intégrée et adaptent leur
performance aux conditions variables, comme la lumiére du jour et le flux de personnes.
L’éclairage automatique évite aussi de tatonner a la recherche de l'interrupteur dans la

pénombre. Elle se déclenche quand vous pénétrez dans une piéce sombre et s'éteint d'elle-

MEZAGHCHIA Cheima & BOUAICHA Nour ElHouda
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méme quand vous la quittez. Particulierement utile dans les endroits de la maison les plus
passants, tels que le vestibule, le couloir ou le vide sanitaire et le grenier, une telle lumiére
peut éviter bien des chutes.

On peut aussi avec I'utilisation de ce systeme 1’éclairage automatique éviter les contacts
fréquents avec l'interrupteur d'éclairage est essentiel pour toutes les personnes, en particulier

dans les lieux publics, en particulier a I'ere des épidémies et des virus [2].

1.5 Gestion de systéeme de commande :

1.5.1 Détecteurs de présence :

Détecteurs infrarouges permettant d’éclairer les zones de travail ou les circulations seulement
lorsqu’elles sont occupées. IlIs peuvent étre intégrés au luminaire ou bien étre installés
isolément au mur ou au plafond.

1.5.2 Cellules photosensibles :

Elles permettent d’allumer, d’éteindre voire d’adapter 1’éclairement produit par un ou
plusieurs luminaires en fonction de la lumiére ambiante. Et cela dans tout local bénéficiant de
I’éclairage naturel.

1.5.3 Multi-capteurs :

Ils permettent de remplacer plusieurs détecteurs comme la cellule photosensible et le
détecteur de présence, mais intégrer également un récepteur de commande infrarouge
(commande a distance).

1.5.4 Gestion centralisée de I’éclairage :

La gestion centralisée permet le contrdle, la commande et la gestion horaire et calendaire de la
gestion d’éclairage, Elle permet aussi de connaitre 1’état et les consommations de I’installation

d’éclairage. [2]

1.6 Définition d’un microcontroleur :

Un microcontréleur, est un composant électronique qui rassemble tous les éléments d'un
"mini-ordinateur" et qui se présente sous la forme d'un circuit intégré. Un microcontréleur
permet de réaliser montages électroniques programmeés. Cela veut dire que I'on pourra, avec le
méme montage, réaliser des fonctions tres différentes qui dépendront du programme qui aura
été programmeé dans le microprocesseur [1].

1.7 Les avantage du microcontr6leur : [3]

MEZAGHCHIA Cheima & BOUAICHA Nour ElHouda
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L’utilisation des microcontroleurs pour les circuits programmables a plusieurs points forts et
bien réels. Il suffit pour s’en persuader, d’examiner la spectaculaire évolution de I’offre des
fabricants de circuits intégrés en ce domaine depuis quelques années. Un microcontréleur
integre dans un seul et méme boitier. Il résulte donc une diminution évidente de
I’encombrement de matériel et de circuit imprimé.

Cette ration a aussi comme conséquence immédiate de simplifier le tracé du circuit imprimé
puisqu’il n’est plus nécessaire de véhiculer des bus d’adresses et de donnée d’un composant a
un autre ; parmi les avantages on peut citer :

e [’augmentation de la fiabilit¢ du systéme puisque, le nombre des composants
diminuant, le nombre des connexions composants/supports ou composants/circuits
imprimer diminue.

e Le microcontroleur contribue a réduire les codts a plusieurs niveaux.

e Moins cher que les autres composants qu’il remplace.

e Diminuer les colts de main d’ceuvre.

e Reéalisation des applications non réalisables avec d’autres composants.

1.8 choix d’un microcontroleur :

Il existe plusieurs microcontréleurs fabriqués par INTEL, MOTOROLA, HITACHI,

NEC TEXAS instrument etc....

Le choix d’un microcontréleur dépend de plusieurs critéres de sélection dont le développeur
doit tenir compte comme :

e Nombre d’entrées/sorties.

e Liaison d’entrées/sorties.

e Conversion analogique numérique et numérique analogique.

e Entrées/sorties rapides, sorties spéciales (M.L.I, horodat¢ etc...).

e Meémoire RAM, ROM, EPROM interne ou externe, sa taille.

e Vitesse de I’horloge, temps d’exécution d’une multiplication, d’une division.

e Bus de données 8bits /16bits.

e Les logiciels de programmation (assembleur, ¢, micro ¢ etc...).

e Les émulateurs pour la mise au point des applications.

e Les évolutions prévisibles du composant, son prix, les sources. [3]

1.5 conclusion :

10
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Dans ce chapitre, nous avons d’abord donné un apercu de I'éclairage public et les différents
types de commande pour simplifier la compréhension du principe de commande de I'éclairage
public. Pour tirer parti a la construction de notre projet, et I'objectif d’automatiser la
commande d’un systéme d’éclairage, nous avons aussi défini I’importance d’utiliser un

circuit programmable.
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I1.1 Introduction :
Notre but dans ce projet c’est 'automatisation de 1’éclairage public pour cela on a opté a
utiliser un microcontréleur PIC16F877A qui consiste les éléments fondamentaux de la famille

Mid-range de la famille « moyenne puissance » de Micro chip.

11.2 définition de PIC :

Un PIC est un microcontroleur, c’est a dire une unité de traitement de I’information de type
microprocesseur a laquelle on a ajouté des périphériques internes permettant de réaliser des
montages sans nécessiter 1’ajoute des composants externes. Les Pics sont des composant dits

RISC (Reduced Instructions Set Computer), ou encore (composant a jeu d’instruction réduit).

[1]

11.3 les différentes familles de PIC :

Les Pics sont subdivises en 3 grandes familles :

- La famille Baseline, qui utilise des mots d'instructions de 12 bits.

- la famille Mid-Range, qui utilise des mots de 14 bits (et dont font partie les 16F84 et
16F876/777).

- la famille High-End, qui utilise des mots de 16 bits. [4]

I1.4 Identification de PIC :

Un PIC est généralement identifié par une référence de la forme suivante : xx(L)XXyy-zz
xx : famille du composant, actuellement « 12, 14, 16, 17 et 18 ».

L : tolérance plus importante de la plage de tension

XX : type de mémoire programme

C : EPROM ou EEPROM

CR:PROM

F : Flash

yy : Identificateur.

zz : vitesse maximale du quartz de pilotage.

Exemple :
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16F877 -20
T
| | | |
16 indique la F Mémoire Fréquence
famille Mid- utilisé de 877 |Identité. d’horloge de
Range. type FLASH. 20 MHz.

~

Figure 11 .1 : configuration de PIC 16F877A

1.5 le choix de PIC :

Le choix d'un PIC est directement lié a I'application envisagée Il faut dans un premier temps
déterminer le nombre d'entrées/sorties nécessaires pour [I'application. Ce nombre
d'entrées/sorties nous donne une idée sur la famille du PIC.

Il faut ensuite déterminer si I'application nécessite un convertisseur Analogique/ Numerique
ce qui va centrer un peu plus vers le choix du PIC.

La rapidité d'exécution est un élément important, il faut consulter les DATA-BOOK pour
verifier la compatibilité entre la vitesse maximale du PIC choisi et la vitesse max nécessaire
au montage.

La taille de la RAM interne et la présence d'une EEPROM pour mémoriser des données est
également important pour I'application souhaitée.

La longueur de programme de l'application détermine la taille de la mémoire programme du
PIC recherché. [4]

Afin de choisir un PIC adéquat a notre projet, on a opté a utiliser un microcontréleur
PIC16F877A.

11.6 Présentation de PIC 16F877A :

Le PIC 16F877A comprend 40 pins : 33 pins d’entrées/sorties, 4 pins pour

L’alimentation, 2 pins pour ’oscillateur et 1 pin pour le Reset (MCLR). Les broches VDD
(broches 11 et 32) et VSS (broches 12 et 31) servent a alimenter le PIC.

Les broches OSC1l et OSC2 ou CLKIN et CLOUT permettent de faire fonctionner

oscillateur interne du PIC qui peut étre un quartz, un résonateur céramique, un oscillateur
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externe ou un réseau RC dont le rdle est de créer des impulsions de fréquences élevées, la

figure 11- 2 représenté le brochage de pic16f877. [1]

40-Pin PDIP
MCLRNep —= [ 1 N T =—= RB7/PGD
RANAND «—[]2 39 [J =— RBE/PGC
RATANT <—[]3 38 [J<—= RB5
RAZANZNREF/CVREF w-—w[] 4 37 [J =— RB4
RAJANIVREF+ =[5 36 [] =—= RB3I/PGM
RAATOCKI/CIOUT <[] 6 35 [] == RB2
RAS/AN4/SS/C20UT =— [ 7 < 34 [J-— RBI
REO/RDIANS = [ 8 I~ 33 [J-—= RBOINT
REIWRIANG ——[l9 2 32[J = Voo
RE2ICSIANT =—[]10 o  31[]=— Vas
Voo—=[]11 &  30[J-=—= RD7/PSPT
Vss . []12 L 29[J<—+ RD&PSPE
OSCUCLKI — = []13 +  28[]<—= RDSPSP5
OSC2CLKO =[] 14 £ 27[] <—» RD4/PSP4
RCOTIOSOMICK] ——w[15 &  26[] «—e RCT/RXDT
RC1/T10SI/CCP2 =[] 16 25 [T =—= RCBITXICK
RC2/CCP1 ——[] 17 24 [T =—= RCE/SDO
RC3/SCKISCL =—[] 18 23 [ =—» RC4/SDI/SDA
RDO/PSP0 =[] 19 22 [T «—» RD3IPSP3
RD1/PSP1 =—s= [ 20 21 [] =—= RD2/PSP2

Figure 11 .2 : brochage de PIC 16F877A

1.7 Architecture interne de PIC 16F877A :

L’architecture interne de PIC16F877A, commune a la majorité des microcontréleurs Mid-
range. Le microcontrbleur PIC16F877A répond tout a fait a nos demandes. Il dispose de 40
broches, d’une mémoire programme de 8K mots, d’'une RAM de 368 octets, ne prend que tres
peu de place et il dispose de nombreux modules périphériques internes. ) La figure Il. 3

représente structure interne de pic16f877A.
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13

L . DCaata Bus g PORTA
o It Program E,cl.nlzrl'. -
Flazh [| ” | RA1ANT
Frogram o . H RAZAMZ i T
Mzmary B Leved Stack AR +—=| RAZ AN REF+
130 Flie 1 RAATOCKUCH CUT
Rz H RASIAMATEEICD
Frogram - P
Bz ¢ AAM Aol 9 3 PORTE
P J—I=] meanT
restruction reg [ & o - H $1
I Direct Addr [l g || o=t =] REZFEM
| — H =
FERmy | RES
=] REEPGC
—i| Sasreg (1= H RETIFGD
]
= 1 [ FORTC
1+ RCITIOSTICK
Fowerup e T =l RovTI0BVCORZ
= | = g meacer: -
restruction | Orscllafor N =5 R CAEDUEDA,
Decode & [“={ | Sartup Timer i RCARIOIEOA
Contre ! / =] ROSEDD
Rt.:tn 8 b RCETRIGK
. '—l—
5 H RCTIRMDT
S Timirg e Watchdog
E‘ -—| 'Genembon [~ Timer m PORTD
TECICLE Eroan-out T ROOFSFD
DECACTLHD Smzst ] ROESE
m-Cincuit —={x] ROLFSFI
a—— ; H ROGFEFS
Low-vorage M REPERE
Srogramming H ROSFEFS
4 ROSFEFS
H—=[% ROoTESFT
FORTE
WMCLR  “oo,Vss H—=[] RELEDIANE
= =[] REVNFIANE
H—={] rRExTEmnT
Tmeard Timeri Timer2 {CHDE AD G:T:;ﬂ
I T 1 T T il
E - Symchronous - - } Woltage
Dty EEFRICM coF,2 et Pt USART Comparats ———
Devios Frogram Flach Dats Memory Data EEFROM
FICISFETAA 4K waords 132 Bytes 128 Eytes
FICISFETTA 5K warnds 355 Bytes 256 Eytes

Mobs 1: Higher order bits are from the Status register.

Figure 11 .3 : architecture interne de PIC16F877A

11.8 les caractéristiques de PIC 16F877A :
Le PIC 16F877A est caractérise par :
e Une Fréquence de fonctionnement élevée, jusqu’a 20 MHz.
e Une mémoire vive de 368 octets.
e Une mémoire EEPROM pour sauver des parametres de 256 octets.
e Une mémoire morte de type FLASH de 8 K mots (Imot = 14 bits), elle est
Réinscriptible a volonté.
e Chien de garde WDT.
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e 33 Entrées et sorties.

e Chaque sortie peut sortir un courant maximum de 25 mA.

e 3 Temporisateurs : TIMERO (8 bits avec prediviseur), TIMER1 (16 bits) avec
prediviseur avec possibilité d’utiliser une horloge externe réseau RC ou QUARTZ) et
TIMER?2 (8 bits avec prediviseur et post diviseur).

e 2 entrées de captures et de comparaison avec PWM (Modulation de largeur
d’impulsions).

e Convertisseur analogique numérique 10 bits avec 8 entrées multiplexées Maximum.

e Une interface de communication série asynchrone et synchrone.(USART/SCI).

e Une interface de communication série synchrone (SSP/SPI et 12 C).

e Une tension d'alimentation entre 2 et 5.5 V.[6]

Principales caractéristiques PIC16F877A

Fréquence de fonctionnement DC - 20 MHz

Resets POR, BOR (PWRT, OST)
Mémoire de programme FLASH 8K

Mémoire DATA 368

Mémoire DATA EEPROM 256

Interpréte 15

I/0 Ports Ports A, B, C,D, E
Timers 3

Capture/Compare/PWM modules 2
Communication série MSSP, USART

Communication paralléle PSP

10-bit module analogique vers | 8 inputs channels

numérique
Comparateur analogique 2
Jeu d’instruction 35 Instructions

Tableau 1 : caractéristique de PIC16F877

MEZAGHCHIA Cheima & BOUAICHA Nour ElHouda




Etude et réalisation De Dispositif De commande D’éclairage Public Avec Affichage De La température, @ Base De Pic 16F877

11.9 Eléments Base du Pic 16F877 A:[7]

1. I’horloge :

L'horloge peut étre soit interne soit externe. L'horloge interne est constituée d'un oscillateur a
quartz ou d'un oscillateur RC.

Avec l'oscillateur a Quartz, on peut avoir des fréquences allant jusqu'a 20 MHZ selon le type
de uC. Le filtre passe bas (Rs, C1, C2) limite les harmoniques dus a I’écrétage et Réduit
I’amplitude de I’oscillation, il n'est pas obligatoire.

Avec un oscillateur RC, la fréquence de l'oscillation est fixée par Vdd, Rext et Cext.

Elle peut varier légerement d'un circuit a l'autre.

Dans certains cas, une horloge externe au microcontrdleur peut étre utilisée pour Synchroniser
le PIC sur un processus particulier.

Quel que soit l'oscillateur utilisé, I'norloge systéme dite aussi horloge instruction est obtenue
en divisant la fréquence par 4. Dans la suite de ce document on utilisera le terme Fosc/4 pour
désigner I'horloge systéme.

Avec un quartz de 4 MHz, on obtient une horloge instruction de 1 MHz, soit le temps pour
exécuter une instruction de 1ps.

2.L'ALU et ’accumulateur W :

L’ALU est une Unité Arithmétique et logique 8 Bits qui réalise les opérations arithmétiques et

logique de base. L’accumulateur W est un registre de travail 8 bits, toutes les opérations a
deux opérandes passent par lui. On peut avoir :

- Une instruction sur un seul opérande qui est en général un registre situé dans la RAM.

- Une instruction sur 2 opérandes. Dans ce cas, I'un des deux opérandes est toujours

I’accumulateur W, ’autre peut étre soit un registre soit une constante.

3.0rganisation De La Mémoire RAM :

L’espace mémoire RAM adressable est de 512 positions de 1 octet chacune :

e Les 416 positions restantes constituent les registres GPR (General Propose Registers)
ou RAM utilisateur. Sur le 16F876 et 16F877, 3 blocs de 16 octets chacun ne sont pas
implantés physiquement d’ou une capacité de RAM utilisateur de 368 GPR.

e 96 positions sont réservées au SFR (Special Function Registers) qui sont les registres
de configuration du PIC.

Pour accéder a la RAM, on dispose de deux modes d’adressage : direct et indirect.

4. Quelques Registre De Configuration et leurs bits :
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STATUS IRP RP1 RPO TO PD Z DC C 0001 1xxx
OPTION_REG J| RBPU | INTEDG TOCS TOSE PSA PS2 PS1 PSO 1111111
INTCON GIE PEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF 0000 000x
PIEI PSPIE ADIE RCIE TXIE SSPIE CCPIIE | TMRZIE | TMRIIE § 00000000
PIRI PSPIF ADIF RCIF TXIF SSPIF CCPIIF | TMRZIF | TMRIIF § 00000000
PIE2 N.I Réservé N.L EEIE BCLIE N.L N.IL CCPZIE -0 0-0
PIRZ N.I Réservé N.L EEIF BCLIF N.IL N.IL CCP2IF 1000
EECON!I EEPGD - - - WRERR WREN WR RD X—-x000
TXSTA CSRC TXY TXEN SYNC — BRGH TRMT TX9D 0000 -010
RCSTA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D 0000 000x
CCPxCON — — DCxB1 DCxBO | CCPxM3 | CCPxM2 | CCPxMI | CCPxMO -00 0000
TICON — — TICKPS1 | TICKPS0 | TIOSCEN | TISYNC | TMRICS | TMRION |  --000000
T2CON — TOUTPS3 | TOUTPS2 | TOUTPS! | TOUTPSO | TMR20N | T2CKPSI1 | T2CKPS0 | -000 0000
SSPCON WCOL | SSPOV SSPEN CKP SSPM3 SSPM2 SSPM1 SSPMO 0000 0000
SSPCON2 GCEN | ACKSTAT | ACKDT | ACKEN | RCEN PEN RSEN SEN 0000 0000
SSPSTAT SMP CKE D/A P 5 RW UA BF 0000 0000
CCPICON CCP1X CCPlY | CCPIM3 | CCPIMZ | CCPIM1 | CCPIMO ~00 0000

TXSTA CSRC | TX9 TXEN SYNC

— BRGH TRMT TX0D 0000 -010
RCSTA SPEN | RX9 SREN CREN ADDEN | FERR OERR RX9D 0000 000x
CCP2CON — — CCPZX CCpzy | CCPIM3 | CCP2MZ | CCPZM1 | CCPZMO —00 0000
ADCOND ADCS1 | ADCSD CHS2 CHS1 CHS0 GO/DONE | — ADON 0000 00-0
ADCONI ADFM | — - — PCFG3 PCFG2 PCFGI1 PCFGO 0-—- 0000
TRISx 1111 1111

Tableau 2 : détail des reqgistres SFR et leurs états au démarrage

5. Les instructions de PIC16F877A:

e Tous les PICs Mid-Range ont un jeu de 35 instructions,
e Chaque instruction est codée sur un mot de 15 bits qui contient le code opération (OC)
ainsi que l'opérande,
e Toutes les instructions sont exécutées en un cycle d'horloge, a part les instructions de
saut qui sont exécutées en 2 cycles d’horloge. Sachant que I’horloge systéme est égale
a fosc/4, si on utilise un quartz de 4MHz, on obtient une horloge fosc/4 = 1000000
cycles/seconde, cela nous donne une puissance de I'ordre de 1MIPS (1 Million d’
Instructions Par Seconde). Avec un quartz de 20MHz, on obtient ujne vitesse de
traitement de 5 MIPS.
I1.10 les portes d’entrée/sortie :
Le PIC 16F877A dispose de 40 broches d’entrée/sortie regroupés dans 3 ports PORTA,
PORTB, PORTC, PORTD, PORTE.
Chaque broche d’un port peut étre configurée soit en entrée soit en sortie a I’aide des registres
de direction TRISA, TRISB, TRISC :
Bit k de TRISx = 0 === Broche k de PORTx = Sortie
Bit k de TRISx = 1 ™% Broche k de PORTx = entrée
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11.10.1 : PORTA et le reqgistre TRISA:

PORTA est un port bidirectionnel de 6 bits de large. Le correspondante registre de direction
des données est TRISA.

Définition d'un Le bit TRISA (= 1) fera la broche PORTA correspondante

Une entrée (c'est-a-dire, mettre le pilote de sortie correspondant dans un mode haute

impédance).

L'effacement d'un bit TRISA (= 0) faire de la broche PORTA correspondante une sortie (c'est-
a-dire mettre le contenu du verrou de sortie sur la broche sélectionnée).

La lecture du registre PORTA lit I'état du broches, tandis que I'écriture dessus écrira sur le
loquet du port.

Toutes les opérations d'écriture sont des opérations de lecture-modification-écriture.

Par consequent, une écriture sur un port implique que les broches du port sont Lu, la valeur
est modifiée puis écrite sur le port verrou de données.

La broche RA4 est multiplexée avec I'horloge du module TimerO entrée pour devenir la
broche RA4/TOCKI. Le RA4/TOCKI pin est une entrée Trigger schmitt et une sortie a drain
ouvert.

Toutes les autres broches PORTA ont des niveaux d'entrée TTL.

Les autres broches PORTA sont multiplexées avec des entrées analogiques et I'entrée
analogique VREF pour les deux convertisseurs A/N Le fonctionnement de chaque broche est
sélectionné en effacant/définissant les bits de contrdle appropriés dans les registres ADCON1
et/ou CMCON.et les comparateurs. Le fonctionnement de chaque broche est sélectionné en
effacant/définissant les bits de contr6le appropriés dans les registres ADCON1 et/ou
CMCON.

11.10.2 : PORTB et le reqgistre TRISB:
PORTB est un port bidirectionnel de 8 bits de large. Le correspondant le registre de direction
des données est TRISB.

- Toutes les broches sont compatibles TTL.

- La configuration de direction se fait a l'aide du registre TRISB, positionner un bit de TRISB
a 1 configure la broche correspondante de PORTB en entré et inversement. Au départ toutes
les broches sont configurées en entrée.

- En entrée, la ligne RBO appelée aussi INT peut déclencher I’interruption externe INT.

- En entrée, une quelconque des lignes RB4 a RB7 peut déclencher l'interruption RBI.
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11.10.3 : PORTC et le reqgistre TRISC :

PORTC est un port bidirectionnel de 8 bits de large. Le correspondant le registre de direction
des données est TRISC.

Définition d'un Le bit TRISC (= 1) rendra le PORTC correspondant épingler une entrée (c'est-

a-dire mettre le pilote de sortie correspondant dans un mode haute impédance). Effacement
d'un bit TRISC (= 0) fera de la broche PORTC correspondante une sortie (c'est-a-dire, mettre
le contenu du verrou de sortie sur la broche sélectionnée).

PORTC est multiplexé avec plusieurs fonctions périphériques Les broches PORTC ont une
entrée Schmitt Trigger tampons.

11.10.4: PORTD et le registre TRISD:

PORTD est un port 8 bits avec entrée Schmitt Trigger tampons. Chaque broche est

configurable individuellement comme entrée ou sortie.

PORTD peut étre configuré comme un large 8 bits port du microprocesseur (Parallel Slave
Port) en réglant bit de contréle, PSPMODE (TRISE<4>).

11.10.5: PORTE et le reqgistre TRISE:

PORTE a trois broches (REO/RD/AN5, RE1/WR/ANG6_et RE2/CS/AN7) configurables

individuellement_comme entrées ou sorties. Ces broches ont Schmitt Trigger_tampons

d'entrée.

Les broches PORTE deviennent les entrées de contrdle d'E/S pour le port du microprocesseur
lorsque le bit PSPMODE (TRISE<4>) est ensemble. Dans ce mode, l'utilisateur doit s‘assurer
que le TRISE<2:0> bits sont définis et que les broches sont configurées comme entrées
numériques. Assurez-vous également qu’ADCONI est configuré pour les E/S numériques.

Dans ce mode, les tampons d'entrée sont TTL. [ 7]
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11.11 Convertisseur analogique numerique :

vdd

RA3 ‘—l I ADCONO
CHS2 CHS1 CHSO \ ADCON1
) +
1 000 ref+ —p
RAO IZI—'—O/O—'—
i i001 e
rA1 X : o T :: ADRESL
1 ;
RA2 [<] o e ;010 - CAN [T | ADRESH
1
RA3 [}——t—o o011 - —
1 : —»
- 1 100 >
RAS E—:——/O—?—— Vref-  CLK |
1
REO [ : . o 1101 A T
1 ! LI
REL [ : ‘/. 5110 x
. | o el €0 DIV [¢—ADCS0
RE2 }F—— o e— ADCS1

RAZ

Vss

trr
fosc

Figure I1 .4 :synoptique géneral du CAN pour le PIC16F87x

Ce module est constitué d'un convertisseur Analogique Numérique 10 bits dont l'entrée

analogique peut étre connectée sur I'une des 8 (5 pour 16F876) entrées analogiques externes.

On dit qu'on a un CAN a 8 canaux. Les entrées analogiques doivent étre configurées en entree

a l'aide des registres TRISA et/ou TRISE. L’échantillonneur bloqueur est intégré, il est

constitué d’un interrupteur d’échantillonnage et d’une capacité de blocage de 120 pF. Les

tensions de références permettant de fixer la dynamique du convertisseur. Elles peuvent étre

choisies parmi Vdd, Vss, Vr+ ou Vr-.Le control du module se fait par les deux registres

ADCONO et ADCON1.

ADCONO | ADCS1 | ADCS0 | CHS2

| CHS1

| CHSO | GO/DONE | — | ADON

ADCS1 :ADCSO : Choix d’horloge de conversion donc de temps de conversion
CHS2 :CHSO : choix de I'entrée analogique

000 = Channel 0, (RA0)
001 = Channel 1, (RA1)
010 = Channel 2, (RA2)
011 = Channel 3, (RA3)
100 = Channel 4, (RA5)
101 = Channel 5, (REOQ)
110 = Channel 6, (RE1)
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111 = Channel 7, (RE2)

GO/DONE : Une conversion démarre quand on place ce bit a 1. A la fin de la conversion, il
est remis automatiquement a zéro. Ce bit peut aussi étre positionné automatiquement par le
module CCP2.

ADON : Ce bit permet de mettre le module AN en service

ADCON(1 [ADFM | — = = [PCFG3 | PCFG2 | PCFG1 | PCFGO |

ADFM : justification a droite ou a gauche du résultat dans les registre ADRESH et ADRESL
ADRESH ADRESL

1 : justifié a droite 000000XX XXXXXXXX

0 : justifié & gauche XXXXXXXX XX000000

PCFG3:PCFGO : Configuration des E/S et des tensions de réferences. Les 5 broches de
PORTA et les 3 de PORTE peuvent étre configurés soit en E/S digitales, soit en entrees
analogiques. RA2 et RA3 peuvent aussi étre configurées en entrée de réference.

11.11.1 : Déroulement d’une conversion

Le PIC dispose d’un échantillonneur bloqueur intégré constitué d'un interrupteur S, d'une
capacité¢ de maintien C=120 pF et d’un convertisseur Analogique numérique 10 bits. Pendant
la conversion, la tension Ve a I'entrée du convertisseur A/N doit étre maintenue constante.

Au départ il faut commencer par faire 1’acquisition du signal en fermant 1’interrupteur S, ceci
se fait a ’aide du registre ADCONO, soit au moment de la validation du module par le bit
ADON soit aprés un changement de canal si ADON est déja positionné. Apres la fin de
I’acquisition, on peut démarrer une conversion en positionnant le bit GO_DONE,
l'interrupteur S s’ouvre pour assurer le blocage de la tension. La conversion commence, elle
est realisée en 12 TAD, a la fin, le bit GO_DONE repasse a 0, le drapeau ADIF passe a 1 et le
résultat est chargé dans les registres ADRESL et ADRESH. Le module met 2 TAD
supplémentaires pour fermer l'interrupteur S ce qui démarre une nouvelle phase d’acquisition
pendant laquelle la tension Ve rejoint la tension analogique d'entrée Va. Le temps
d'acquisition dépend de la constante de temps RC, R étant la somme des résistances entre le
module de conversion et la source de la tension analogique. Apres la fin de I’acquisition, on
peut démarrer une nouvelle conversion et ainsi de suite.

11.13 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons donné une description générale sur le PIC choisi dans ce travail
qui est le PIC 16F877A. Dans le chapitre suivant nous détaillons comment nous avons utilisé

ce microcontrdleur avec le reste des circuits envisagés.
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o

(P

Chapitre Il : les éléments de commande

d’éclairage Public

|
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Chapitre 111

111 .1 Introduction :

Apres avoir fait, précédemment donner une description sur le PIC utilisé dans notre projet.
Nous allons développer dans ce chapitre une description théoriques sur les dispositifs que
nous avons utilisé, les outils logiciel et les étapes nécessaires qui nous facilitent la réalisation
de notre projet «dispositif de commande d’éclairage public avec affichage de température, a

base de PIC 16F877 ».

111 .2 les éléments qui relié avec le PIC :

L’emploi d’un microcontroleur de type 16F877A simplifie a I’extréme le schéma de principe
du montage. Il est relié aux autres blocs, le programme implémenté dans sa mémoire
EEPROM assure le bon fonctionnement de ’ensemble .11 est relié au reste des composants du

montage comme le montre la figure 111 .1

<: Barridre vnfra rowge ]
d Redais de Lomungnge. ]

rIC
16F877A

Figure 111 .1 : schéma synoptique de la carte d’éclairage

111.2.1 capteur de température LM35 :
Le capteur de température utilisé est un capteur résistif, dans notre cas nous allons utiliser un

capteur du type actif (Circuit intégré LM35).

25
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111.2.1.1 Brochage De LM35:

I.M35 |

[

LI

Figure I11 .2 brochage de capteur de température LM35

1 : Alimentation du capteur (+5 V).

2 : Tension de sortie Vs.

3 : Masse.

111.2.1.2 caractéristique de LM35:
*Calibre directement en degré Celsius.
*linéaire + 10-mV/°C.

* 0.5°C précision garantie.

*prévis pour une couverture complete de —55°C a 150°C.

*convient pour des applications a distance, faible cout en raison de découpage au niveau
wafer.

*  fonctionne de 4 a 30 volts.

*consomme courant inférieure a 60-pA.

*auto échauffement faible 0.08°C dans I’air.

* la non linéarité £4°C.

*basse impédance sortie 0.1 Q pour 1-mA de la charge.[10]

111.2.2 Photorésistance LDR :
Une photorésistance L.D.R « Light Dépendent Résistor») est un capteur résistif, sa résistance
varie en fonction de la lumiere. Et doit étre alimenté pour fournir une tension correspondante

a la variation de la lumiére.
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Figure 111 .3LDR

111.2.2.1 principe de fonctionnement :

Cette cellule photo-électrique est sensible a lumiére recue. Une variation de lumiére signifie
une variation de la résistance de ce capteur ce qui provoque une variation de la tension aux
bornes de ce capteur. [11]

Ces capteurs sont sensibles a la lumiere visible comme a l'infra-rouge

Ombre —%

Approche
lente

Lumiére

Figure 111 .4 exemple d’application

111.2.3 Afficheur LCD (Light Control Display) :

Les afficheurs LCD sont devenus indispensables dans les systémes techniques qui nécessitent
I’affichage de paramétres de fonctionnement. Grace a la commande par un microcontroleur
ces afficheurs permettant de réaliser un affichage de message aisé. lls permettent de créer ses

propres caractéres. [12]
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Figure 111 .5 Afficheur LCD
111.2.3.1 schéma fonctionnelle :

Vied —pl Rétroéclairage

LCD

>
RW & ——— = 41 T
— >

Circuit de
Commande
LCD

. Contréleur
D0 aD7 <::|> CD

Contraste —— =
Masse ——m»

Figure II1 .6 schéma fonctionnelle d’un LCD

111.2.3.2 Role des différentes broche de ’afficheur LCD :
VCC, Masse : alimentation de ’afficheur LCD. Un afficheur LCD s’alimente en 0V-5V.

Contraste : entrée permettant de régler le contraste de I’afficheur LCD. 1l faut appliquer une
tension continue réglable (entre OV et 5V) a I’aide d’un potentiometre.

Vled : différence de potentiel permettant de commander le rétro éclairage.

E : entrée de validation (ENABLE), elle permet de valider les données sur un front
descendant. Lorsque E=0 alors le bus de données est a 1’état haute impédance.

RS : Register Select cette entrée permet d’indiquer a ’afficheur si I’on souhaite réaliser une
commande (RS=0) par des instructions spécifiques, ou écrire une donnée (envoie du code du
caractere a afficher) sur le bus (RS=1).

R/W: entrée de lecture (R/W=1) et d’écriture (R/W=0). Lorsqu’on commande I’afficheur
LCD il faut se placer en écriture.
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D7...D0 : bus de données bidirectionnel, il permet de transférer les instructions ou les
données a I’afficheur LCD.
111.2.4 clavier 4*4 :[ 13]

A titre d’exemple, un clavier matriciel 4x4 est composé de 4 lignes (L1 L2 L3 L4) et de 4
colonnes (C1 C2 C3).

Lorsqu’une touche est enfoncée, une connexion entre une ligne et une colonne est établi.

C1
1

k

R1—4

Fm

C2

!

C3 C4

-

&

4

o

RZ—I-
R~

7

k

1_4*__1_
J}

T3

T

I
3

i

i+ 3

FRgRe Ry

sEab

bbb

i

Figure 111.7 clavier 4*4

111.2.4.1 Brochage de clavier 4*4 :

B~
aEom
B[]
gojofmi-

Port obligatoirement
bidirectionnel
P4 <>
P5 <]>
Quartet en sortie avec
une valeur initiale =
000", Pg <I>>
PT <>
Coté micro
P3 <>
P2 <>
Quartet en entrée avec
une valeur initiale = P1 <>
“$U117
PO <I>

4 x4 Keypad

Figure 111 .8 Brochage clavier 4*4

Le brochage dit "matrice carrée" (présenter dans la figure III .8) est obligé faire I'utilisation

d'un port paralléle et obliger bidirectionnel et complet (8 bits de PO a P7). Le poids faible de

ce port sera réservé pour les colonnes et initialisé en entrée avec la valeur "1111" tandis que

son poids fort est affecté aux lignes et initialisé en sortie avec la valeur "0000".
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111.2.4.2 Codage du clavier matriciel :

La touche enfoncée provoque un court-circuit entre la ligne et la colonne correspondantes. Si
ce court-circuit est matérialisé par un niveau logique O et tout le reste est a 1, on peut alors

facilement, établir le tableau de la figure suivante :

P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1 PO

Touches Lignes Colonnes Codes
(Valeur ASCII) D) RCH B FAY [E42 I3 =24 =1 Hexa
'1'=> 49 1 1 1 EON 1 1 1 §E EE
2'=> 50 1 1 1 EOR 1 1 BUE 1 ED
'3 => 51 1 1 1 ROR 1 RO 1 1 EB
‘A’ => 65 1 1 1 EOsEes -1 1 1 E7
4 => 52 1 1 OB 1 1 1 1 0 DE
'5'=> 53 1 1 ED8 1 1 1 B 1 DD
‘6'=> 54 1 1 O 1 1 jg8ig 1 ‘1 DB
'‘B'=> 66 1 1 08 1 BaE 1 1 1 D7
T => 55 1 iR 1 1 1 1 1 0 BE
‘8' => 56 1 R 1 1 1 1 N 1 BD
'9' => 57 1 BN 1 1 1 N 1 1 BB
'C'=> 67 1 gn 1 1 gl 1 1 1 B7
s 42 e 1 1 1 1 1 1§88 7E
'0'=> 48 o 1 1 1 1 1 gon 1 7D
'#'=> 35 of 1 1 1 1 BN 1 1 7B
D' => 68 un 1 1 1 BN 1 1 1 77

Figure 111 .9 : tableau du codage de clavier matriciel

111.2.5 relais :
Le relais est utilisé pour controler la commutation d'un élément mécanique, il est compose par
un ou plusieurs contacts pilotés par une bobine d’excitation. En général ce relais est

commandé par un transistor en commutation qui assure son excitation. [2]

Commande '  Puissance
— SoNLE (bobine) (contacts mécaniques)
CNUI
10h Z3000C 10A ‘28VDC
SRD-05VDC-SL-C , ‘ ™
0| <
Figure 111.10.1 relais Figure 111.10.2 symbole de relais
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111.2.6 Barriére infra rouge :

Afin d’agrémenter le montage nous avons rajouté au schéma d’origine une barri¢re infrarouge
dont le récepteur est branché a la broche INT/ RBO du PIC.

Les détecteurs infrarouges sont insensibles a la lumiere visible, mais réagissent au
rayonnement de la chaleur ; celui-ci comporte une grande quantité d’infrarouges et les
détecteurs sont prévus pour les reconnaitre.

Dans notre circuit, la barriére infrarouge est constituée de deux petits boitiers représentants
respectivement un émetteur infrarouge et un récepteur placés a une certaine distance I’un de
I’autre comme le montre la Figure III .11. lors de passage d’un individu, cette derniere
provoquera une interruption du faisceau infrarouge qui va automatiquement engendrer

I’allumage d’une lampe pendant une certaine durée réglable a partir du clavier.

SR

~

~

Figure 111.11 : barriére infra rouge
111.2.6.1 1 émetteur :
L’étage émetteur de figure la Figure 11 .12 fonctionne avec une tension de 5 a 9 volts. Il est
compos¢ d’une diode a infrarouge émettrice (source de signal), commandée par un circuit
astable a NE5S55. 11 génére des ondes rectangulaires dont on peut varier le rapport cyclique, et

qui serviront a coder le signal infrarouge émis.

)
LED!
L074

="
= A
=
—_—
—
=
vss
3 >
< ] STO0pFE 1
1 11 o
= TR a 2 -—&-.Jf,
L— 2 = == =
+ =
5 ow THR B e
1 El Tk
e
=

)55

NTC — g

gE | o EEEER
o
&
£

Figure 111.12 : block émetteur
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11.2.6.2 récepteur :
Cette partie consiste a traiter le signal recu par la diode émettrice.

= A
=
s Me
5.5 o |
— >
]fq/u.!.?cw ] v
b mEﬂ Ed .
"—h o é‘H; & “]‘ -§ b £
L O ey B
e
u::'T .{
"
¢

Figure 111 .13: block récepteur

I11. 3 présentations de la carte de développement EasyPIC v7 :
Nous avons utilisé la carte de Mikro Electronika EasyPIC v7 développement board pour la

programmation de notre microcontréleur PIC16F877A.

g
:
:
-

JTI’TI’T“TI";

Figure 111.14 la table d’essai EasyPIC v7

E
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111 .4 Principe de fonctionnement :

Réaliser un dispositif de commande automatique d’un systéme d’éclairage en fonction de

luminosité ambiante.

111 .5 les outils logiciels :

Lors de notre réalisation, nous nous sommes basé sur trois logiciels, Proteus, TCI, et le
MikroC. Les deux premieres nous ont servi une plateforme d’essais et de tests avant I’entame
sur la plateforme réelle et le troisieme nous a servi & programmer et configurer notre PIC (voir
Figure 111.19).

L
+—T> simulation ISIS
P

i

i

o !

Logiciel de i

i

Compilateur 000E016EAS :
i

MikroC "

i
|
i
!

Fichier * hex : Logiciel de
+——»| transfert PICPgm
|

i

i

i

i

i

Algorithme

Figure 111.15 : Etapes de développement de programme

Le langage de programmation utilisé est MikroC illustré dans la Figure 111.16.

ey
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File Edit View Project Build Run Tools Help

DR HEE S DR ANRS A% SLATKRT Mo -upE dImiels

D MyPraJectlU.c E} [ Library Manager
- | 20m bic =0; Jig s (AR O] & ubsod
ECEGO by =0; = mioE
P‘F[;lih?t =T & W] ac
P‘ng—b?t =:"‘ & [V Button
BCFG3 bit =0; & [¥] CAN.SPL
LY S 05 - [V Compact_Fiash
EIPIE Bz il - [V] Conversons
auiy = & ¥ ¢ Math
S TR L | @ ¥ csdb
Delay LCD.Cycleword = Delay LCD.CycleMax; i W C_string
eypad pressed =1; 3 & V) C Type
Fe- V] EEPROM
i - V] EPSON_S1D13700
PEIE bit =1; & W] FLASH
GIE bit =1; & W 6
¥ V| Gled_Fonts
- V] 12¢
- [V] Keypadsx4
120 J a8
o /4 Draredura TR
i N V| Led_Constants
¥ Errors ¥ Warnings ¥ Hints
Line Message No. Message Text Unit
0 1511 IRP bit must be set manually for indrect access to Tlstr14_MyProject10' variable MyPrajecti0.c
0 1511 IRP bit must be set manually for indrect access to 7lstr15_MyProject10’ variable MyPrajecti0.c
0 1511 IRP bit must be set manually for indrect access to 7lstr16_MyProject10' variable MyPrajecti0.c
0 1144 Used RAM (bytes): 287 (82%) Free RAM (bytes): 65 (18%) Used RAM (bytes): 287 (82%) Free RAM (bytes): 65 (...
0 1144 Used ROM {program words): 1937 (24%) Free ROM (program words): 6135 (76%) Used ROM (program words): 1997 (24%) Free ROM (pr...
0 125 Project Linked Successfully MyProject10.mcppi
0 18 Linked in 1310 ms

Figure 111.16 : Compilateur de MikroC

111 .5.1 présentation de logiciel Isis protues :

ISIS proteus est un outil logiciel permettant la conception électronique assistée par ordinateur,
éditée par la société Labcenter Electronics. Proteus est compose par deux logiciels :

ISIS : permettant entre autres la création de schémas et la simulation électrigque.

ARES : pour la création de circuit imprimés

111 .5.2 présentation de logiciel TCI :

TCI est un logiciel pour les électroniciens, destiné a la conception de circuits imprimé. Ce
logiciel permet de tracer les circuits simples ou double face rapidement et d’imprimer chacune
des couches sur papier ou sur transparent bureautique (pour obtenir un film directement

exploitable).
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Fichier Edition Affichage 2
s [7 5o <] Tl Trous [ Damm <] Tale Pites [0 52mm <] Dossier [Compazarts

| Empreinte: [Boie; de Blindage 51¢101

=

egeael

FEMELLE

Figure 111.17 logiciel TCI
I11.6 Partie Simulation :

Le schéma de notre projet est présente dans la figure 111.18

Lo LR

Figure 111.18 : le logiciel Isis proteus en mode simulation de projet
Comme mentionné dans le chapitre précédent (chapitre 2) nous avons ajouté au montage de

figure 111.18, une barriére infrarouge composée par un émetteur et un récepteur qui sont
présenté par la figure I11. 19
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S ——e e
™ 100 | +Uv
» " X

‘I . T ) p—a g
icz LM741 &
2 L

]
9"-:) *— o — s K

Emetteur Récepteur

Figure 111.19 : la barriére infra rouge

Nous avons congu ce systeme selon les critéres suivant :
Lorsque le capteur de lumiere regoit la valeur de seuil avec I’obligation de passer quelque
chose dans la distance de barriere infra rouge, les deux lampes s’allument et 1’information

s’affiche sur I’écran LCD(les Noms, la température, état de la lampes)

Chaque touche de notre clavier a pour fonction :

AALBEEES
SRREESEE

sppEggas Aleem g

Fazpazze
HESE

|HOE0E|
HCIEICIE|

—{o0en|

* Touche « = » correspond a I’état de Barriére infra rouge (active ou non).
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En appuyant sur cette touche la barriére est active et pour revenir, on doit actionner la touche

« 8»

Affichage LCD: la premiere ligne : sensibilité lumiere et sur deuxiéme ligne lumiere

courante.

Leer

Sensibilile Lun 48
- [| Lumiere le @

* Touche « - » Affichage : le délai écran.

* Touche « *» pour voir le délai lumiére.
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""" SRR T T e

Barriere [nfraroude
Conlinue

Tesl Lanre
AL lunes

* Touches « 9 » et « / » : Réglage (Augmenter ou diminuer).
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* Touche « 8 » pour revenir a I’état initial.

1o
........ A L, A
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1.7 :Porganigramme :

v

Configuration des registres

v

Initialisation des variables du programme
Restauration des préconfigurassions

Initialisation du LCD : — Mode données 4bits
— Effacement de I’écran

— Curseur a gauche

— Non clignotant

Désactivation de relais

tretais= 0

Non

"

A
Estimation de la Température

v

Estimation de la LDR

Barriére IR

active

IR discontinue

SLor>YLDR

Activation de relais

v
tretais = T retais

J

Désactivation de relais

Clavier selon touche appuyée |

4
Affichage " Sensibilité Lum™ 1% ligne

"Lumigre courante” 2¢™ ligne

v

Clavier selon touche appuyée

A | Augmenter la sensibilité de la lumiere |_

B| Démineur la sensibilité de la lumiéere |_

Quitter |—

cl

> l Effacement de I’écran l

v

Affichage "délai écran” 1% ligne

"Temps en seconde” 2°™ ligne

Clavier selon touche appuyée |
A Augmenter le délai de I’écran
B Démineur le délai de I’écran

C I Quitter |
> Effacement de I’écran
v

Affichage "Délai lumiere" 1°' ligne

"Temps en seconde” 2™ ligne

v

| Clavier selon touche appuyée |

A—I Augmenter le délai de lumiére

BJ Démineur le délai de lumiere

C | Quitter I_

—’l Effacement de I’écran

14 LDR sensibilité ‘

2 LCD délais

4’! Effacement de I’écran l

34 Délais lumiére
4- Barriére IR
5 Test IR

v

Affichage "Barriére infrarouge™ 1 ligne

"Activé ou désactivé" 2°™ ligne

v

| Clavier selon touche appuyée |

-A—I Activer la barriere

BJ Désactiver la barriére |-
CJ Quitter I—

v

[ Affichage “Barriére infrarouge™ 1° ligne ]

Non Oui
RB0=0

Affichage "Discontinue™ 2°™ ligne || Affichage "Continue" 2¢™ligne |

\ 4
Affichage de la température

Etat de la lampe

]

O ©

I
Clavier selon touche appuyée

LC Quitter Al
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111 .8 conclusion :
Dans ce chapitre, nous avons présenté une étude détaillé pour les composants principaux a
utilisé dans notre projet et concernant la commande automatique de 1’éclairage public et les

outils logiciel et les étapes nécessaires concernant la conception d’un systéme d’éclairage

automatique.
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IV.1 Introduction :

Dans ce chapitre nous allons détailler les étapes de réalisation pratique de notre projet.

IV.2 Etapes de réalisation :

la réalisation de notre dispositif de commande de 1’éclairage public regroupe les étapes
suivants :

Premiére étape : Elle consiste a la recherche des informations bibliographiques et techniques a
utiliser pour la conception de circuit.

Deuxiéme étape : écrire le programme de notre PIC par le logiciel MikroC et le tester dans
I’environnement ISIS Protues.

Troisieme étape : chargement de programme dans la mémoire de PIC 16F877A.

Quatrieme étape : Réalisation pratique du montage dans une plaque d’essais (récepteur et
émetteur, carte de PIC).

Cinquieme étape : conception du circuit imprime par le logiciel TCI.

Sixieme étape : insolation, gravure et soudage des circuits.

Septiéme étape : Tester le fonctionnement de circuit.

IVV.3 chargement de programme dans la mémoire de PIC 16F877A:

Nous avons utilisé la carte de développement EasyPIC v7 pour transférer le fichier code
machine dans la mémoire du PIC en suivant les étapes suivantes [18] :

Etape 1 :

On faut s’assurer que le jumper J6 est bien placé sur la position USB, comme indiqué dans la
Figure 1V.1.on utilise le cable USB fournit pour connecter le systeme de deéveloppement
EasyPICv7 au PC.

| Convertisseur }— f‘\ : ’ 4 Of)

Sélecteur d’alimentation

Jumper J6

© . Interrupteur
Power ON/OFF

Figure 1V.1 Alimentation (Jumper j6 en position USB)

A\ PO
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Figure 1V.2 connexion du cable USB

Etape 2 :
Dans le cas ou un des compilateur MikroElektronika est déja installé sur le PC, il n’est pas

nécessaire de réinstaller le PICflash. Il faut suivre les instructions pour I’installation des
pilotes USB et du programmeur PICflash.

Etape 3 :

En démarrant le systéme de développement et en poussant I’interrupteur d’alimentation sur la
position ON. Les LED’s « power »et « USB LINK » s’allument, signifiant que notre systeme
de développement est prét a étre utilisé. En cliquant sur I’icbne « build+Program » le
programmateur PIC FLASH sera automatiquement activé apres avoir complété le processus
de compilation, et le programme compilé sera immédiatement transférer a la mémoire

programme du microcontréleur.
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File Edit View Project Build Run Tools Help

iR B HEES NS aiE: 0@l IZIHES ~EEEdlmie @ iEs

S| 8T ABS 4

‘ﬁ’ Start Page ‘ 2] MyProjecti0.c |

e effacer 1'ecran
1 lcd cmd(_led clear);
4 eliminer les curser

lcd_cmd(_LCD_CURSOR OFF) ;

340 lcd_out (1,1, "presentee Mezaghchiasbouaichal'): /7 écrire un message dans LCE print at pos(row=I,
led_out(2,1,"eclairage automatise™)://ecrire un message dans LCD print at peos(row=2,col=1)

delay ms(500);

Jai0jdxg apon m" | sBupies palosd &]‘

o adconl =0bl0000100 ; // choix de RAO/ANO en tant gue entrée analogigque
1 adc_init(); // initialisation du module CAN
while (1)
{
/*v&l_conveszon = adec_read(0}:
var calcul = (val conversion * 500) /1023 ;
350 temp = var celcul;

91 byteToStr (temp,val affichage); // conversion de la temperature calculée
o // en texte

led out (1,13, val arfrichage): // affichage de la temperature calculée
led chr(l, 16, 0b11011111) 2 // affichage du symbole degré: *°

Quick Converter |
v Warnings ¥ Hints.

Line Message Mo, Message Text Unit
a 1144 Used RAM (bytes): 285 (81%) Free RAM (bytes): 67 (19%) Used RAM (bytes): 285 (81%) Free RAM (bytes): 67 (1...
a 1144 Used ROM (program words): 2011 (25%) Free ROM (program words): 6181 (75%) Used ROM (program words): 2011 (25%:) Free ROM (pr...
1] 125 Praject Linked Successfully MyProject10.mcppi
0 128 Linked in 203 ms
0 129 Project 'MyProject 10.meppi' completed: 437 ms
0 103 Finished successfully: 13 juin 2022, 23:3%:05 MyProject10.mcppi

Figure 1V.3 menu de Project

File Edit View Project Build Run Tools Help

Watchdog Timer |Disabled 000h - 1FFFh (All)

Vs eliminer les curser PIC16FB77A hd

AN A N NS NN s TR e 28 0 mikoProa S a4 a - a &L -
Eile USB Info Minimize
StartP. MyProject10.c S
E ‘ﬁ =02 Q ¥Prol MCU Family Configuration Bits
3 -
= [FIciEF i
3 Vs effacer 1'ecran e osallator [
ke = lcd_cmd(_led clear): o] H
& g
E
2

lcd_cmd (_LCD_CURSOR_OFF) ; Power Up Timer | Disabled N "
R = FLASH Program Memory

= ‘ L H rite | 2 Brown Out Detect |Enabled e Enalile
o i o - -
g P | lcd out(l,1,"presentee Mezaghch: ‘ R H B | g Low Voltage Program [Dissbled ) Write protection OFf
2 — S
o + | 1ca out(z,1,"eclairage automatise ‘ e H Ea— | — Data EE Protect |D‘samgd ) 0000h - 00FFh Protected
&
E delay_ms (500} ; = T _ ) R
] - In-Circuit Debugger | Disabled 0000 - 07FFh Protected
| - HEX File Options ) 0000h - OFFFh Protected
adconl =0b10000100 ; // cha .
- | ade_init(): /7 init | Lea H save |
hile (1
IR | relosorex |
B¢ L
/*val conversion = adc read(d) W' Load/Save CODE
var calcul = (val conversion Load/Save DATA
aso temp = var_calcul; )
byteToStr (temp, val affichage) ‘ CODE | ID Locations ‘—C‘ |
= ar
lcd out (1,13, val affichage):
lcd chr(1,16,0b11011111); Program Memory Size: 8 K Device Status: Idle Type
DATA Size: 256 Bytes Address: Oh Revision

‘
‘ Messages [ Quick Converter |

DEVELOPMENT TOOLS | COMPILERS | BOOKS

‘W Emrors ¥ Warnings ¥ Hints < cvmaliing b gl
Line Message No. | | HEX File: Loaded #= | CAUSERS\L'EXPERT\DESKTOPPARTIE 10\MYPROJECTLO.HEX

L] 1144

0 1194 Lsed RO (e worde) 2013 (259 Free ROM (raram worde) 8178 (o) || Ueed ROM Grogram wordk): 2013 250) Fres ROM G|
1] 125 Project Linked Successfully MyProject10.mcppi

0 128 Linked in 203 ms

0 129 Project 'MyProject10.meppi' completed: 453 ms

0 103 Finished successfully: 13 juin 2022, 23:43:52 MyProject10.meppi
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tile

5

Edit  ¥iew Project Build Kun lools Help

CODE Memory Dump - Read Only . 1)

= % 4B | | 02aes

~RBEE e lm i@

‘ Erase

Program Memory Size: 8K tronika

‘Randomise‘

8000: 2EOE 3FFF 3FFF 30621 1283 1303 00FD BBFD ; jits

6008: 2807 0008 306F 1283 1303 GOFC 3047 BOFD ;

45

8@1@: BBFD 2818 GBFC 2810 0AGA O8O0 0OA8 8OO ; Oscillator |Hs

6818: 0088 8068 1683 1783 1BAF 2822 1283 1383 ;

B8620: 1106 2825 1283 1383 1506 1683 1783 1B2F ; pdog Timer |Disah\Ed

0628:
6630:

282D
1683

1283
1702

13083
1nAF

1186
2838

2830
1283

1283
1303

1303
1206

1586 ;

2838 . 'k Up Timer |D|sab\ed

) 0000h - 1FFFh (All)

8838: 1283 1363 1686 1683 1783 1A2F 2843 1283 ; | |Out Detect |Enablad

B848: 1383 1286 2846 1283 1383 1686 1683 19EF ;

Bo48: 284C 1283 1786 284E 1283 1386 1786 2017 ; pe Program |Disah\ed

808508:
8o58:

13086
285C

1683
1282

1783
1203

194F
15086

2859
1683

1283
1703

1303
192F

1186 ; .
2864 ;

‘ JaJodxg spod m'll sBuas palold ﬂﬂ‘

|| EE Protect |Disabled

a868: 1283 1363 1186 2867 1283 1383 1586 1683 ;

il Debugger |Disabled

1283 ; .
1303 ; .
2883 ; .
1306 ; .
1FFR 5 .
0OF3 ;

81F2 ;
ODF8 ;
ODFO ;
1670 ;
07F8 ;
2883 ;
07F9 ;
00F2 ;
0871 ; F.
0820 ; ...

ODFO ;
209F ; .
208F ; .
0OF2 ; .
1303 ;

anmn .

8068 -
ae7e:
ae78:
0e80:
8888 :
ae9a:
0098 :
60Ae:
60AS8 :
aeBaA:
B0BS :
aece:
8acs :
aepa:
a8Ds :
B0ED:
BOES:
B0Fa:
BOF8:
a108:
a1e8:

adan.

Figure 1V.4 chargement de programme dans le PIC

1783
1383
1286
1283
1683
13F2
81F2
81F1
anF9
@DF1
28BF
8875
1878
asa8
8878
88F2
82F3
@DF1
29088
aaas
88F1

Aarn

18AF
1606
287D
1786
1DEF
3088
81F1
81F@
8874
388F
B2F8
1803
2808
ages
B8F1
81F1
1083
8DF2
3882
1478
8oF 8

A ann

286F
1683
1283
2885
288D
6088
81FB
@1F8
82F8
[ili 3
8875
BF75
8874
81p8
@1F8
11A8
1683
8BF3
88FC
1FFB
@8DFA

aarn

1283
1703
1303
1283
288n
157B
BDFA
81F3
6875
an71
1Ce3
87F9
87F8
8872
158
16208
28F9
28ED
20893
298C
8cF2

anTo

1383
182F
1686
1386
288E
1FFB
8CF2
3008
1683
aDF8
BF75
@DFa
8875
1083
8872
8872
1003
28F9
29088
81F2
30FF

anra

1266
287R
1683
1786
20883
289D
3J8FF
15155
BF 7%
aDF9
B2F9
BDF1
18683
28E7
1083
1903
1BF2
Jee
388y
1FFRA
15155

anzn

2872
1283
19EF
2017
a8es
3081
0088
an71
82F9
8874
28CH
BBFC
BF75
8871
28E7
28F5
28FD
80FC
BOFC
30FF
1283

aara

[y Size: BK
|[ASize: 256 Bytes

I1V.4 réalisation pratique sur la plaque d’essai :
Cette réalisation est constituée un bloc

‘ Clear ‘

Device Status: Idle

Address: Oh

DEVELOPMENT TOOLS | COMPILERS | BOOKS
wakking b i gle

| |PERT\DESKTOP\PARTIE 10AMYPROJECT10.HEX.

Memory

FLASH Prog
Write Enable

rite protection OFf
? 0000h - D0FFh Protected
) 0000h - 07FFh Protected
) 0000h - OFFFh Protected

Type
Revision

d’alimentation, un bloc de commande a base

PIC16F877A et un bloc de écran LCD, et un Bloc de Barriere infra rouge et un bloc de

clavier.

Figure IV.5 réalisation de barriere Infrarouge dans plaque d’essais
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Figure 1V.6 réalisation de block de commande PIC dans plaque d’essais (sans le clavier)

IV.5 réalisation de carte :
IV.5 .1 Pinsolation :
Une insoleuse est un appareil doté de 4 a 1 tube rayonnant des UV, destiné a insoler des
plaques de circuit imprimé aux UV.
Les étapes a suivre pour réaliser cette opération suivent les démarches ci-dessous :
e Découper la plaque d’époxy a la taille du typon en laissant une petite marge.
e Retirer la pellicule protectrice de la plaque.
e Positionner le typon dans le bon sens sur la vitre de I’insoleuse.
e Positionner le typon dans le bon sens sur la vitre de I’insoleuse.

e Poser cette plaque avec le coté vert sur le typon dans 1’insoleuse et fermer le capot.

Pélicule de protéction
r,..-ﬂ-'"-— p

Reésine photosensible
P p
———. Cuivre

'.""‘--... Epoxy

J

Figure 1V.7 une plaque photosensible
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Figure IV.8 I’insoleuse

IV.5 .2 LE Révélateur :
Le révélateur est un produit chimique danger.il se trouve sous forme liquide prét a I’emploi ou

forme de poudre a diluer avec de I’eau, dans notre carte on utilise la poudre.

Figure IV.9 Poudre de révélateur

)
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Cette étape mettra la cuivre a nu les pistes resteront protégeé par la résine.

Figure 1V.11 carte apres révélateur

IV.5 .3 Percage :
On utilisera une perceuse monté sur baté avec des forets de 1mm.
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Figure 1V.12 les carte apres le percage

IV.5 .4 gravure :
le graver sont des récipients contenant le produit attaquant le cuivre (perchlorure de fer ) dans
notre carte perchlorure de fer.

Figure 1V.13 perchlorure de fer

1VV.5 .5 la soudure :

Cette opération faite a ’aide d’un fer a souder et 1’étain.

R T
} b
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Figure 1V.14 cartes de barriere infra rouge

Figure 1V.15 : teste de carte de commande

1VV.6Conclusion:

ce dernier chapitre a été entamé par une réalisation pratique. cette analyse a été suivi d’une
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explication détailler des différentes étapes de réalisation de notre carte de commande
d’éclairage public a base le PIC16F877A.

Conclusion et Perspectives

Ce travail nous a permis de contréler de maniére optimale I'éclairage public et réduire le cout
de consommation d'énergie. Il nous a permis aussi d’approfondir nos connaissances en
électronique et en informatique.

Une partie de simulation a été élaborée pour tester le bon fonctionnement de notre systeme
intelligent et les résultats étaient satisfaisants.

Une seconde partie a été consacrée au test de la partie électronique et informatique.

Et finalement nous avons développé les circuits imprimés pour chaque étage et nous avons
mis en place le systeme électronique complet pour les tests.

Différents capteurs ont été utilisés, et pour une bonne économie d’énergie, une barriére
infrarouge est mise en place pour réduire la consommation d’énergie en cas d’absence
d’individu ou de voiture.

Un systéme a €té mis en place qui peut changer et afficher les résultats I’utilisateur.

Le systeme est contrélé par un microcontréleur PIC 16F877 a une fréquence de AMGHZ.
Enfin ce travail reste toujours un travail d’actualité et nécessite beaucoup de temps et de

travail.
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PIC16F87XA

TABLE 1-3: PICAGFET4AMBTTA PINOUT DESCRIPTION
PDIP | PLCC | TQFP | QFN WP Bluffer

Fin Name Pin# | Pin# | Pin# | Ping | Type Type Description
OSC1ACLEN 13 14 an 3z STICMOSH | Oscillator crystal or extemnal clock input
OSCi | Oscillator crystal input or extemnal clock source

input. ST buffer when configured in RC mode
otherwise CMOS
CLKI | External clock source input. Always associabed
with pin function O5C1 (see QSC1/CLEL
QSCACLED pins).
OSC2/CLKD 14 15 21 33 — Oscillator crystal or clock output.

Os5C2 o Oiscillator crystal owtput.
Connects to crystal or resonator in Crystal
Orscillator mode
CLKO (] In RC mode, OSC2 pin outputs CLED, which
has 1/4 the frequency of 05C1 and dencies the
nstruction cycle rate

MCLRNV=e 1 2 18 1B 5T Master Clear (input) or programming voltage (outpat).
MCLR | Master Clear (Reset) input. This pin is an active
ow Resat o the dewvice.
Ves P Programming voltage input
PORTA is a badirectional IO port.
RADAND 2 3 12 1B TTL
Rad ILa} Digital 110,
AND | Analog input 0.
RATANT 3 4 20 20 TTL
RA1 Ia] Digital 10,
AM1 | Analog input 1.
RANANIWREF-ICVREF El 5 1 gl TTL
RAZ Ila} Digital 110,
ARZ | Analog input 2.
==- | AD reference voltage (Low) input
CNREF o Comparator Wess output
RAZANIVEEF+ 5 3] prrd 2 TTL
RA3 Ia] Digital 10,
AN3 | Analog input 3.
==& | ASD reference voltage (High) inpat
RAATOCKICTOUT B 7 3 23 5T
Ras s Dagital I'D — Open-drain when configured as
ourtpat.
TOCK | Timerl external clock input.
c1ouT o Comparator 1 output.
RASANASSIC20UT 7 a 24 24 TTL
RAS Ia] Digital 10,
Al | Analog input 4.
55 | SPI slave select mput.
C20UT o Comparator 2 output.
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TABLE 1-3: PIC16F8T7T4A87TTA PINOUT DESCRIPTION (CONTINUED]

. PDIP | PLCC | TQFP | GFN | WP Buffer -
Pin Name Fin# | Pin# | Pin# | Ping | Type Type Description
PORTC is a bidirectional /0 port.
RCOMTI0SQITICKI 15 16 2 34 5T
RCO L8] Digital 150
T1050 8] Timer1 oscillator sutput.
TICK | Timer1 external clock input.
RCAT10SICCP2 16 18 a5 35 5T
RC1 ia Digital 170
T1031 [ Timer1 oscillator input
CCP2 o] Capture? input, Compare? output, PYWM2 output
RC2/CCP1 17 1@ k] 36 5T
RC2 0 Digital 150
CCP1 i Capture1 input, Compare 1 output, PW1 cutput
RCISCKIEC 18 20 a 3T 5T
RC3 8] Digital 150
SCK o] Synchronous serial clock inputioutput for 3P
made.
SCL o] Synchronous senial clock inputioutput for PG
made.
RC4SDISDA 23 25 42 42 5T
RC4 8] Digital 170
5D [ 5Pl datain.
SDA 8] I°C data 17O
RCWSDO 24 26 43 43 5T
RCS L&) Digital 150
SD0 8] 3Pl data out
RCBMTXCK 25 27 44 44 5T
RCE& 8] Digital 170
TX ] USART asynchronous transmit.
CK le] USART1 synchronous clock.
RCTIRXDT 26 20 1 1 5T
RCT L8] Digital 110
RX | USART asynchronous receve.
oT i USART synchronous data.
Legend: |=mput Q = putput 110 = nputfoutput P = power

—=MNotused TTL =TIL input ST = Schmitt Trigger nput
Mote 1: This bufferis a Schmitt Trgger input when configured as the extemal interrupt.
2:  This bauffer & a Schmitt Trigger input when used in Senal Programming mode.
3z This bufier & a Schmitt Tngger mput when configured in RC Oscillator mode and a CMOS input othenwise.

MEZAGHCHIA Cheima & BOUAICHA Nour ElHouda



Etude et réalisation De Dispositif De commande D’éclairage Public Avec Affichage De La température, @ Base De Pic 16F877

MEZAGHCHIA Cheima & BOUAICHA Nour ElHouda

@



Etude et réalisation De Dispositif De commande D’éclairage Public Avec Affichage De La température, @ Base De Pic 16F877

-
X
LN}

A 3
S

MEZAGHCHIA Cheima & BOUAICHA Nour ElHouda

E



	Augmenter le délai de lumière

