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Introduction

Au cours de ce quatrieme semestre nous devons réaliser un projet dans le cadre du cours d’étude
et réalisation. Nous avons choisi parmi plusieurs sujets proposés et nous nous sommes orientés vers

un projet concernant I’éclairage d’un vélo.

Dans un souci d’économie d’énergie, ce projet propose d’utiliser différentes sources d’énergie
pour alimenter 1’éclairage a LED du vélo. Telles qu’une batterie, une dynamo et enfin un panneau
solaire. Nous allons également utiliser un microcontroleur de type ATmega8535 qui permettra a

I’ensemble de ce systéme de fonctionner en totale autonomie.

Dans un premier temps, nous allons approfondir la présentation du projet, puis nous allons
aborder I’aspect électronique du projet avec I’étude des différentes sources d’énergies ainsi que
I’¢tude et la réalisation de la carte électronique. Dans un second temps, nous allons voir 1’aspect
informatique du projet avec I’étude et la programmation de I’ATmega8535. Pour terminer, nous

allons aborder les phases de tests et de mesures de la carte et du programme.



1. Présentation du projet

Ce projet consiste a réaliser 1’alimentation de 1’éclairage & LED en autonomie d’un vélo. Pour
réaliser ce projet nous devons mettre en ceuvre plusieurs sources d’énergies ainsi qu’un microcontroleur. La
nature des sources d’énergies telle que le panneau solaire ou encore la dynamo permettront au systéme d’étre
alimenté en permanence pendant I'utilisation du vélo. De plus la mise en ceuvre d’un microcontroleur
permettra de choisir qu’elle type de source utiliser pour recharger la batterie mais également de connaitre le
niveau de tension fournie par chacune des sources.

1.1. Cahier des charges

Nous reprenons deux projets existants : celui de Louise Prodhomme et celui de Jean Todesco
et Trystan Rouze. Nous devons réaliser un chargeur de batterie pour 1'éclairage d'un vélo par
panneau solaire afin de rendre ce systéme autonome en énergie. Il comporte déja une batterie 9V, un
ensemble de super-condensateurs et une dynamo. Nous utiliserons un ATmega8535 pour gérer les
sources d'énergies citées précédemment. On utilise le panneau solaire pour recharger la batterie la
journée. Pour prolonger 1'autonomie de la batterie, on utilisera aussi une dynamo. Lorsque le vélo
sera arrété(a un croisement par exemple), les condensateurs se chargeront de maintenir 1'éclairage.
Les condensateurs seront branchés a la batterie. Ce systéme doit fonctionner par tout les temps
(pluie,soleil....)Il doit prendre le moins de place possible car ce systeme doit étre transporté sur un
vélo. Nous devons mettre en ceuvre toutes les sources d'énergies mises a disposition. Le micro-
controleur ATmega8535 permettra la gestion de ce systéme.

Objectif a atteindre
* Rendre autonome l'éclairage d'un vélo
* Doit fonctionner par tous les temps
Contraintes
* Doit prendre le moins de place possible (encombrement minimum)
* Faire attention a la consommation
+ Eviter des dépenses élevées pour obtenir un budget minimum
» Utilisation d'un panneau solaire

» Utilisation d'un ATmega8535



1.2. Définition des difféerentes fonctions

Pour faciliter la compréhension de notre projet, nous allons utiliser, pour définir les fonctions a

réaliser, des schémas fonctionnels.
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Hllustration 1: Schéma fonctionnel général

Voici le schéma fonctionnel que doit réaliser notre projet
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Hllustration 2: Schéma fonctionnel du projet
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Eclairage

Ci-dessus, nous pouvons voir que les différentes sources d'énergies fournissent de 1'énergie a la

batterie de 9V. Puis notre batterie alimente 1'éclairage du vélo. De plus, nous pouvons remarquer sur ce
schéma que c'est bien 'ATmega8535 qui gere I'utilisation des différentes sources d'énergies.



1.3. Planning

Le planning est une étape importante de notre projet, car il permet d'établir une feuille de route a
suivre pour mener a bien le projet.

semaine R/ A | I 2 I B Y S " S B
Cahier des charges

Etude du panmeau solaie

Etude de [ATmega

Programmation de [ATmega

Etude de de fadaptaton du panneau solaie au systéme

Test du programme
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Test du systéme

Prévisionnel
el

Hllustration 3: Planning prévisionnel et réel du projet

Nous pouvons constater que pour l'ensemble du projet tout s'est correctement déroulé. Nous
avons terminé en avance par rapport a la date prévue. Cela a été possible qu'avec la bonne
coordination des deux membres de 1'équipe, car c'est en se partageant les étapes qu'il nous a été
permis de finir plus t6t la réalisation du projet. De plus, lors de la réalisation du projet, nous n’avons
rencontré que peu de problémes, ce qui nous a facilité la tache.



2. Pole électronique du projet

Dans cette partie nous allons aborder I'ensemble des sources d'énergies utilisées, ainsi que 1'étude et
la réalisation de la carte électronique.

2.1. Etude des sources d'énergies

2.1.1. Le panneau solaire

Afin de rendre autonome 1'éclairage du vélo nous ajoutons un panneau solaire qui pourra fournir de
I'énergie a volonté lors d'une exposition au soleil du dispositif.

Pour connaitre les différentes caractéristiques du panneau nous avons effectué plusieurs tests en
extérieur afin de savoir ce que pouvait fournir le panneau en tension et en courant en fonction de la charge et
de l'ensoleillement. Pour procéder au test, nous avons mis en place le panneau solaire au soleil puis nous
avons mis en paralléle un voltmétre, en série un amperemetre et pour simuler la charge nous avons branchés
aux bornes du panneau un rhéostat d'une valeur de 250Q. Sachant que le rendement des cellules
photovoltaiques se dégrade lorsqu’elles chauffent, nous avons fait des mesures en fonction du temps
d'exposition au soleil.

Hllustration 4: Réalisation du test pour le panneau solaire



Voici les résultats obtenus

Tensin(V) | 205 20 195 19 183 18 175 17 %65 % 15 13 1 § § 2
Courant (mA) 736 8 %6 %9 %1 971006 1012 1025 108 1116 1169 117 1165 120 1183
Pussance (W) | 151 172 186 178 179 174 176 172 169 173 167 19 129 09 06 04

Hllustration 5: Mesures lors du test du panneau solaire

Pour mieux comprendre les résultats nous avons décidés de les exprimer sous forme d’une courbe qui est

présente ci-dessous (Illustration 6).
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Hllustration 6. Caractéristique tension/courant du panneau solaire

130



Sur cette caractéristique tension courant nous pouvons constater que plus le courant est élevé dans le
panneau solaire, plus la tension fournie par celui-ci est faible. Nous savons également que le rendement du
panneau solaire est assez faible. Mais cela reste une source d'énergie infinie donc, une faible quantité de
quelque chose d'infini est déja mieux que rien ! Pendant la durée des tests nous avons constaté une baisse de
tension di a une exposition trop longue au soleil. Les cellules photovoltaiques perdent de leurs efficacité lors

qu'elles chauffent.

Nous avons également réalisé un test en ombrageant une petite partie du panneau solaire ce qui a eu
comme conséquence de faire chuter (a un niveau faible) la tension aux bornes du panneau solaire.

Voici une photo du panneau solaire mis en ceuvre

Hlustration 7: Panneau solaire ASI-F 2/12

utilisé pour le projet
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2.1.2. Etude de la dynamo

Dans notre projet nous devons utiliser une dynamo pour produire de 1'énergie. Celle-ci est
destinée a la batterie 9V. Pour tester cette dynamo, nous avons réalis¢ un banc de test utilisant un
moteur a courant continu qui va simuler la roue de vélo.

Hllustration 8: banc de test pour la dynamo

A l'aide d'un oscilloscope, nous avons réalisé une mesure de la tension aux bornes de la dynamo.

Nous avons pu constater que cette tension est quasiment sinusoidale. Elle posseéde une fréquence de
f=34Hz, une amplitude de 6V et une valeur efficace de 1,7V. Ces informations seront importantes pour la
réalisation de la carte électronique.
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Hllustration 9: Mesure de la tension au bornes de la dynamo
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2.1.3. Etude de la batterie de 9V

Pour l'alimentation de I'ATmega8535 ainsi que celle de 1'éclairage du vélo, nous avons choisi
d'utiliser une batterie de 9V et de 1800mAH.

Hllustration 11: Batterie utilisée pour ce projet

Pour connaitre la capacité de la batterie a fournir de la tension et l'estimation du temps de
décharge de celle-ci nous avons effectué¢ différents tests. Dans un premier temps, nous avons étudié
la datasheet' de cette batterie pour connaitre le seuil minimum qu'elle pouvait accepter pour pouvoir
la recharger correctement. Nous avons déterminé que ce seuil se situe vers 8,4V.

Ensuite nous avons réalisé un test qui consiste & mesurer le temps que met la batterie a
atteindre le seuil de décharge. Pour ce faire nous avons mis aux bornes de la batterie une charge
pour la décharger, puis mis en série un amperemetre et enfin un voltmeétre en parallele.

1 Données fournies par le constructeur
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Voici les résultats obtenus:

temps(min) 0 5 10 15 20 25 30 3 40 4 30 60
U(v) 101 967 952 947 943 939 933 928 911 9.02 892 815
I(A) 108 1.04 102 1.02 101 100 1 1 098 097 09 0%

Hllustration 12: Mesures du test pour la batterie

Nous avons ensuite mis ces résultats sous formes de tableau

Tension U (V) en fonction du Temps (min)

10,5

10

9,5

8,5

Hllustration 13: Courbe exprimant la tension en fonction du temps dans la

batterie

Nous pouvons constater sur cette courbe que la chute de tension dans la batterie est plus
importante les dix premiéres minutes alors que par la suite la chute de tension devient constante.
Nous avons estimé¢ que la batterie met 1hl5 a atteindre son seuil de décharge. Nous avons
également constatés que la tension de la batterie varie entre 10,1V et 8.4V. Ces informations vont
nous aider a réaliser la carte €électronique.

14



2.2. Réalisation de la carte électronique

Apres avoir étudié les différentes sources d'énergies nous allons maintenant définir les
différents modules que doit comporter la carte €électronique. Chaque source d'énergie possede des
caractéristiques différentes. De plus chacune d’entre elle doit remplir la méme fonction : elles
doivent recharger la batterie.

2.2.1. Définition des besoins de Ila carte

électronique

Pour réaliser toutes cartes €lectronique, nous devons savoir, dans un premier temps, ce que
doit réaliser cette carte. Dans notre projet, la programmation de I'ATmega8535 va étre réaliser sur
une carte indépendante qui est fournie par 1'Université. Notre carte €électronique va donc servir
d'intermédiaire entre le microcontroleur et les différentes sources de tension. Notre carte comportera
un interrupteur de marche/arrét en fonction du niveau de tension dans la batterie, un buzzer qui
servira d'alarme pour prévenir l'utilisateur que la tension de la batterie va devenir bientdt
insuffisante. Un port de communication pour pouvoir communiquer avec I'ATmega. Elle
comportera également différents hacheurs de types Buck et Boost nous allons voir cela dans les
paragraphes suivants.

Pour chaque source, nous devons réaliser une adaptation en tension pour qu'elle puisse étre
acceptée par la batterie dans un premier temps, puis par la carte de programmation dans un second
temps. Ce qui veut dire que nous devons réaliser des hacheurs abaisseurs ou ¢lévateurs. Mais cela
dépend de la tension fournit par les sources d'énergies.

Dans le cas de la dynamo, nous devons d’abord réaliser un pont redresseur pour transformer
la tension alternative en tension continue. Nous devons également réaliser un hacheur élévateur
pour ¢€lever la tension a 10V afin de I'envoyer sur la batterie.

v S VSDC=:R v

Hllustration 14: Hacheur de type Boost (¢élévateur)

15
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Hlustration 15: Pont redresseur double

alternance

Pour le panneau solaire, nous devons réaliser un hacheur de type Buck (hacheur abaisseur)
pour abaisser la tension de sortie du panneau qui peut monter jusqu'a 20V. Nous devons abaisser
cette tension jusqu'a 10V.

Hllustration 16: Hacheur Buck (abaisseur)

Pour gérer les différentes sources de tension nous utilisons donc un ATmega8535 pour ce
faire nous devons réaliser des mesures de tension et réaliser des autorisations. Nous devons réduire
les tensions qui proviennent des sources d'énergies a 5V car I'ATmega ne supporte aux bornes de ses
entrées analogiques que 5V. Pour y parvenir nous devons donc réaliser des ponts diviseurs de

tension comme ci-dessous (Illustration 17).
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IHlustration 17: Pont diviseur de tension

Ici les diodes D1 et D2 servent a limiter la tension vers I'ATmega8535, car si la tension

dépasse 5V, elle sera redirigée dans les diodes.
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Schéma explicatif des fonctions de la carte €électronique

Mesure panneau

Panneau solaire

+20V

y

Hacheur Buck

\ 4

buzzer
Autorfsation
Buzzer Y
Bouton +10V
ATmega -t y Pont diviseur Batterie
+5V

Mesure Batterie

Mesure Dynamo

Y

Pont diviseur

/

+10V

\

Pont diviseur

A

Hacheur Boost

poh

6V ~

+6V

Dynamo

Pont redresseur

Hllustration 18: Schéma explicatif du montage a réaliser
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2.2.2. Réalisation du scheéma électrique sous

Orcad Capture

Une fois les tests préliminaires terminés et avoir vu les taches que doit effectuer la carte
¢lectronique, nous allons aborder la réalisation du schéma électrique sous Orcad Capture. Pour
réaliser cette carte, nous avons suivi un cours sur l'utilisation de Orcad Capture et Orcad Layout
Plus. Ce cours a été fait par Thierry LEQUEU.

Partie alimentation :

JP1

Buzzer
ozpL2
-
Buzzer Ty
S
ot 3
+&jim I
JP2 T Lo e | JP3
1z .
+A0im £ 1
D SV DPST 2
5y REDROMD
Alim Alims
0zPL2 0zPL2
D1 Rl
1N4148 Tk
ah RCO4
MesuAlim -
D2 Rz oo
1 2K —T~ 100rF
hd148 RCO4 RADIALOG
Do3s o
ST
+5%
JP4
9—130 nc GHD C"ﬁ
Mesudlim £ +5v - GND O
"CJ—C' =
MesySolar - i ADCO" GND ] |
34 abco anp pil
=
JPS ] Autoriol =1 Mesubynamo :1113 AOCT GHD OE |
1 155 ADC4 GND Pg
GrtE Alim 17| DS GHD Prg
EMBASE DHZE “ G100 ADCE GND Pl
B2 apcy GhD PE—
CON ANALGG
20SH100C
[

Hlustration 19: Partie alimentation de la carte
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Ci-dessus (Illustration 19), nous pouvons voir en bas le connecteur de communication avec
I'ATmega8535. D1 et D2 servent a limiter la tension aux bornes de ADCO pour pas qu'elle dépasse
5V.R1 et R2 ainsi que C1 forment le diviseur de tension de la tension de la batterie. SW1 est le
bouton poussoir servant a réaliser I'auto-maintien sur 'ATmega.JP1,JP2,JP3 sont des connecteurs.

Calcul pour les résistances R1 et R2

(U2-RI)+(U2-R2)=UIR2

(U2-R1)=(UI-R2)—(U2-R2)

(U2-RI)

(UI-U2)-R2

(U2-RI)

(UI=02) avec R1=1kQ et U2=5V et U1=9V

5.10°
(9-5)

R2=

R2=1,2kQ

Pour la dynamo (voir page suivante)

20
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lllustration 20: Partie 1 de la dynamo

Ci-dessus (Illustration 20), nous pouvons distinguer les quatre diodes de redressement c'est-
a-dire celles qui formes le pont diviseur(D4,D5,D6,D7). Les six condensateurs de 6800uF
(C2,C3,C4,C5,C6,C7) sont les condensateurs de filtrage pour la tension sinusoidale de la dynamo,
ils « lissent » la tension, ils ont ét¢ dimensionnés par Louise Prodhomme lorsqu'elle travaillait sur le

FF +5Y +dynamo
L)

D& RE
i 14007 1R}:fl:l4
D04
Mesulynamo <
09 [ e oo
f 1.5k 100nF
14007 ;
Ry RCO4 j RADIALDE
I

Hllustration 21: Partie 2 de la dynamo
projet. Les autres composants sont les coeux qui forment le hacheur Boost (élévateur).
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Sur I’'image précédente (Illustration 21), on montre le pont diviseur que nous avons di
mettre en place pour mesurer la tension aux bornes de la dynamo. Il est constitu¢ des résistances R6
et R7.

Calcul de R6 et de R7

(U2-R6)+(U2-R7)=UIR7

(U2-R6)=(UI-R7)—(U2-R7)

(U2-R6)=(Ul—U2)-R7

(U2-R6)

~ZE = R7
(UI-U2)

avec R6=1kQ et U2=5V et UI=8,5V carona 6-y2 aux bornes de la dynamo.

5.10°

R2=
(8,5-5)

Donc R2=1428,5Q =1,5kQ

Pour le panneau solaire (voir page suivante)
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lllustration 22: partie du panneau solaire

En haut de I'lllustration 22, nous pouvons voir l'adaptation en tension du panneau solaire.
Les composants qui figurent sur ce montage sont les éléments qui composent le hacheur Buck
(abaisseur). Le LM2574N est un régulateur en tension, il régule la tension jusqu'a 5V. R8 a été
calculé pour appeler le courant nécessaire au fonctionnement de la diode D12.

Calcul de RS:
U=R-1
12% donc RZ% avec U=5V et [=2mA
R=—"— R8§=2,5kQ
2.10

En bas a gauche de 1'image, se situe le pont diviseur mis en ceuvre pour le panneau solaire.
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Calcul de R9 et R10
(U2-R9)+(U2-R10)=UIRIO0
(U2-R9)=(UI-R10)—(U2-R10)

(U2-RY)

(UI-U2)-R10

U2-R9
WleO avec R9=1kQ et U2=5V et U1=20V
5.10°

RI0O=
(20—5)

R10=333,3Q

2.2.3. Réalisation du typon de la carte électronique sous

Orcad layout plus

Apres avoir fait le schéma électrique sous Orcad Capture nous allons réaliser le typon sous
Orcad Layout plus. Pour se faire, nous devons savoir quels composants nous allons utiliser car ce
logiciel utilise les empreintes physiques pour réaliser le typon. De plus, nous avons di rechercher
les bibliotheques de composants créés par Thierry LEQUEU pour mener a bien ce projet.

Pour réaliser ce typon nous avons dii, dans un premier temps, affecter a tous les composants
une empreinte physique puis créer une netlist. Il a ensuite fallu charger le schéma électrique sous
Layout Plus puis réaliser le routage.

Sur la page suivante, la netlist réalisée pour ce projet, elle montre le nom des composants, leur
valeurs , leur quantité , leur empreinte physique. Mais nous pouvons ¢galement réaliser une colonne
prix pour estimer le cotitde notre carte €électronique.
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Adaptation en tensign du panneau solair 20V->5V Revised: Thursday, October 13, 2011
Auteur: Thibault Delaroche et| Vincent Mollinier Re\ision:
Bill Of Materials Page1
N°\Quantité\Référence\Désignation\Empreinte Prix en euros
1 2 |C11,C1 100nF RADIALO6 0.85
2l 6 |C2,C3,C4,C6,C7,C8 6800uF RADIAL16 9.8
3] 2 |C14,C5 100nF CKO06 2.07
4 1 C9 1000uF RADIAL13 0.89
5 1 C10 330nF CKO06 1.03
6 1 C12 22uF 63V FC RADIALOS8 0.03
7 1 C13 220uF 6.3V FC RADIALO8 0.03
8 4 |D1,D2,D13,D14 1N4148 DO35 0.43
9 7 |D3,D4,D5,06,D07,D010,D11 |11DQ04 DO41 3.04
10, 2 |D9,D8 1N4007 DO41 0.09
11 1 D12 Verte 2mA LEDO3 0.17
12 1 JP1 Buzzer 02PL2 5
130 1 |JP2 Alim 02PL2 0.3
14, 1 |JP3 AlimS 02PL2 0.3
15 1 |JP4 CON ANALOG 20SH100C 0.3
16, 1 |JP5 on/ff Alim EMBASE 0.3
17, 1 |JP6 Dynamo 02PL2 0.3
18 1 |JP7 LM2577T Adj TO220-5B 0.3
19 1 |JP8 Solar 02PL2 0.3
200 1 L1 68uH RADIALOS8 1.7
21 1 L2 330uH 0.5A RADIALOS8 2.4
22l 3 |R1,R6,R9 1k RC04 0.18
23] 1 R2 1.2k RC04 0.06
24, 1 R3 15k RCO04 0.06
25 1 R4 2.2k RC04 0.06
26| 1 R5 1.8k RC04 0.06
271 1 R7 1,5k RCO04 0.06
28/ 1 R8 1.5k RC04 0.06
29 1 R10 330|RC04 0.06
30 1 SWi1 SW DPST REDROND
31 1 U1 LM2574N-5.0 08DIP300L 2.42
Total 32.66

Hllustration 23: Liste des composants, plus prix
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Apres avoir réaliser le routage du typon nous obtenons 1'illustration 24

Hllustration 24: Typon de la carte

Aprées avoir créé cette carte, nous avons procédé a une série de tests qui consiste a savoir si il
n'y avait pas de court-circuit ou autre défaillance. Sur cette carte, nous avons rencontré un probléme
majeur car le bouton poussoir ne fonctionnait pas correctement. C'est pour cela que nous avons da
rajouter deux transistors ainsi que deux résistances, pour pouvoir réaliser cette fonction. Apres
modification 1'ensemble du systéme fonctionne parfaitement.

Maintenant que nous avons abordé le pole électronique du projet nous allons aborder la
partie informatique.
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3. Pole informatique du projet

3.1. Présentation de I’ATmega8535

L’ATmega est un micro controleur développé par Atmel. Il dispose de 40 broches dont 8
sont déja assignées comme ’alimentation (broche 10), la masse (broche 11 et 31) ou encore le reset
(broche 9). Les 32 autres pattes du composant sont disposées sur 4 ports A, B, C et D. On a donc 8
pattes par port, chacune pouvant étre configurée en entrée ou en sortie.

Chaque port a ses spécificités. On peut utiliser le port A comme convertisseur analogique
numérique (ADC en anglais) par exemple.

PDIP
./
(XCK/TO) PBO Oy . 40 O PAO (ADCD)
(T1) PB1 O 2 39 O PA1 (ADC1)
(INT2/AINO) PB2 ] 3 38 [0 PAZ (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 ] 4 37 O PA3 (ADC3)
(%) PB4 [ 5 36 [ PA4 (ADCA4)
(MOSI) PB5 [] 6 35 [0 PA5 (ADCH)
(MISO) PR6 ] 7 34 O PAG (ADCE)
(SCK) PB7 [ 8 33 [0 PAT (ADCT)
RESET O o 32 [0 ARFF
VCC O 10 31 [0 GND
GND O 11 30 O AVCC
XTALZ ] 12 29 [0 PCT7 (TOSC2)
XTALT ] 13 28 [0 PCE (TOSCH1)
(RXD) PDO ] 14 27 O PC5
(TXD) PD1 15 26 [0 PCA
(INTD) PD2 ] 16 25 O PC3
(INT1) PD3 [ 17 24 1 PC2
(OC1B) PD4 ] 18 23 O PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 ] 19 22 O PCO (SCL)
(ICP1) PD6 [ 20 21 |1 PD7 (OC2)

Hllustration 25: Schéma global de I'ATmega 8535

Pour notre projet, nous avons besoin d’un écran LCD et de la fonction ADC?. Nous avons
donc configuré le port A de fagcon a obtenir cette conversion et comme nous utilisons la carte de

2 Analog Digital Converter : permet de convertir une tension analogique en une tension numérique
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programmation de ’[UT, I'écran LCD est déja relié¢ au port C du microcontroleur (voir annexe page
69).

3.2. Explications du programme

L’ ATmega8535 doit réaliser différentes fonctions pour permettre le bon fonctionnement du
projet.

Il doit autoriser la charge de la batterie lorsque sa tension est inférieure a 8,4V. De plus, il
devra avertir I'utilisateur que la tension devient faible via un buzzer (haut parleur).

Lorsque la tension de la batterie est inférieure a 8V, le micro-controleur doit couper son
alimentation et celle de I’écran LCD pour ne plus consommer de courant et permettre a la batterie
de se recharger. Le programme doit donc commencer par mesurer la tension aux bornes de la
batterie. Si celle-ci est trop faible, il se coupe instantanément. Sinon, le programme démarre
normalement et mesure ensuite les deux autres tensions.

A chaque instant, utilisateur du systéme doit pouvoir consulter la tension de la batterie, de
la dynamo et du panneau solaire grace a un bouton poussoir. Au premier appui, il pourra lire la
tension aux bornes de la batterie, au deuxiéme celle de la dynamo et au troisiéme celle du panneau
solaire.

3.2.1. Les entrées et sorties

fF Entrées analogigques :
fdefine ADC WREF_TYPE Ox00

f#fdefine MesEBEat 0 ff Normalement entrée N0
f#define MesZSaol 1 ff Normalement sntrée N1
fdefine MesDyn =2 S Mormalement entrée N°F

fF Entrées numéricues :
fdefine BP1 PIND .0

FF Sorties numéricues :
fidefine PanToBat PORTA.3

fdefine Alim PORTA. 4
fidefine Buzzer PORTA. &

Hllustration 26: Définition des entrés et des sorties

On utilise trois entrées analogiques qui correspondent a la conversion analogique numérique
pour le panneau solaire, la batterie et la dynamo et une entrée numérique pour le bouton poussoir.
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Nous avons également trois sorties permettant l'autorisation de la charge de la batterie par le
panneau solaire, la coupure de 1'alimentation et le buzzer.

3.2.2. Les variables

vold main(wvoeid)

=

int j=0;

float kbat, kpan, kdyn;

unaigned int ikat, ipan, idyn;

unaigned char TenaionBat[20], TensionPan[Z0], TensionDyn[Z0];

IHlustration 27: Déclaration des variables

Les variables, kbat, kpan et kdyn sont des variables images de la tension mesurée aux bornes
de la batterie, du panneau solaire et de la dynamo. Ce sont les valeurs de ces variables qui sont
affichés sur I'écran LCD. On doit afficher une valeur décimale, on utilise donc un float.

Les variables ibat, ipan et idyn sont les tensions images comprises entre 0 et 5 volts
mesurées sur les entrées analogiques et ensuite converties en valeurs numériques afin de pouvoir les
traiter dans le programme. On défini leur type en se reportant au prototype de la fonction qui permet
de convertir la tension analogique en valeur numérique. On utilise donc des unsigned int bien que
I’on puisse aussi utiliser un float. Les variables, TensionDyn et TensionPan sont des tableaux de
chaines de caractéres dans lesquels on placera la tension a afficher. La variable « j » permet de gérer
les appuis sur le bouton poussoir. A chaque appuie, on incrémente « j » a chaque appuie de facon a
savoir s'il faut afficher la tension de la batterie, du panneau solaire ou de la dynamo.
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3.2.3. Initialisation des ports

Apreés avoir configuré les entrées et sorties de I’ATmega8535, le programme initialise
automatiquement les ports.

Comme on a 8 bits par port, Code Vision les convertis en valeur hexadécimale. Le bit est
configuré en entrée s’il a la valeur 0 et en sortie s’il a la valeur 1.

BORTRE=0:x00;
DDEA=0X7E;

PORTB=0x:00;
DDRE=0x00;

PORTC=0x:00;
DDRC=0x00;

PORTD=0:00;
DDRD=03x00;

Hllustration 28: Initialisation de tout les ports

3.2.4. Initialisation ADC et LCD

Le programme initialise automatiquement le convertisseur analogique numérique au démarrage

du micro-controleur ainsi que I'écran LCD.

De plus, lorsque le programme démarre, il doit vérifier immédiatement si la tension de la
batterie est suffisamment importante pour rester en route. On lit alors alors la valeur de la tension
aux bornes de la batterie (ramené a une tension comprise entre 0 et 5 volts) puis on calcule la
tension réelle.
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RDMU¥=RDC VEEF T¥DE;
ADCSRA=0xET;
SFICR&=0x0F;

led initila);
lod putsf("Bonjour™) ;
led gotoxy (0, 00;

ibat = read adc(MesBat);
kbat = (float)ibat*Z+*5/1024;
delay ma{Z000);

Hlustration 29: Initialisation ADC et de l'écran LCD

3.2.5. Début de la boucle

La fonction « while(1) » permet de faire une boucle dans le programme pour que celui-ci ne
s'arréte jamais. On commence la boucle en mesurant la tension présente aux bornes de la batterie,
de la dynamo et du panneau solaire grace a la fonction « read_adc ».

while (1)

] {
ibat = read adciMesBat);
idyn = read adci(MesDyn);
ipan = read adciMesScl);

Hllustration 30: Explication du programme
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3.2.6. Incrémentation de la variable « j »

Lors d'un appui sur le bouton poussoir BP1, on incrémente de 1 la variable « j » et on attend
200 milliseconde, le temps que le bouton soit relaché et que la variable ne change pas plusieurs fois
de valeurs lors d'un seul appui. On ne désire mesurer que 3 tensions différentes, il faut donc que

«j» varie de 1 a 3. Lorsque « j » est supérieur ou égal a 4, on décide donc de lui redonner la valeur
1.

if (BPl==0)
i
j++;
delay ma (200} ;
}
if(j>=4)
i=1:

Hllustration 31: Incrémentation de « j »

3.2.7. traitement de Ila conversion en tension

réelle et affichage

Lorsque « j » vaut 1, on décide de traiter la tension aux bornes de la batterie. On commence
par effacer tout ce qui pouvait étre affiché sur I'écran LCD puis on écrit le mot « batterie » pour
savoir quelle tension nous allons afficher. On traite ensuite la mesure faite au début de la boucle: on
calcule la tension réelle aux bornes de la batterie que 1'on va stocker dans le tableau « TensionBat ».
On limitera la mesure aux trois premieres décimales, ce qui est suffisant dans notre cas. On se place
ensuite sur la deuxieme ligne de 1'écran LCD et on affiche la valeur de « TensionBat » toutes les
50ms afin d'éviter que les derniers chiffres de la mesure ne changent constamment.

On réitere la méme opération lorsque « j» vaut 2 pour afficher la tension aux bornes du
panneau et lorsque « j » vaut 3 pour afficher la tension au bornes de la dynamo.
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if(j==0L1
{
led_clear!);
led gotoxyi0,0);
led putsf("batterie™);

kbat = (float)ibat*Z2*5/1024;
sprintf (TensionBat, "%4_3£" kbat):
led gotoxyi(0,1);
led puts (TensionBat);
delay_ms 1500 ;

if(3==2)
{
led_clear!);
led gotoxyi0,0);
led putsf("panneau ");

kpan = (fleoat)ipan*24/1024;
sprintf (TensionPan, "%4_3£f" kpan):
led gotoxyi(0,1);

lod puts(TensicnlPan);
delay_ms 1500 ;

}

if (=23,
{
led_clear!);
led gotoxyi(0,0);
1cd_Puts:'-: "dynamo ") ;
kdyn = (fleoat)idyn*Z+5/1024;
sprintf (TensionDyn, "%4_3£" kdyn) ;
led gotoxyi(0,1);
lod puts(TensicnDyn);
delay_ms 1500 ;

1

Hlustration 32: traitement des tensions

3.2.8. Traitement des données

On traite ensuite les données mesurées.

Si la tension aux bornes de la batterie est inférieure ou égale a 8,4 volts, on autorise le
panneau solaire a recharger la batterie et on active un buzzer afin de prévenir l'utilisateur que
'autonomie du systéme est réduite. Si la tension aux bornes de la batterie est supérieure a 8,4 volts
alors on ne la recharge pas et le buzzer ne s'enclenche pas.

Si la tension de batterie devient inférieure a 8 volts alors on coupe l'alimentation de
I'ATmega et il faut alors recharger la batterie. Autrement, on maintient 1'alimentation et le systéme
fonctionne normalement.
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ifikbat<=8.4)
{
PanToBat =
Buzzer = 1;
delay msa(300) ;
Buzzer = 0;

elae

i
PanToBat 0 ;

Buzzer = 0;

}

if(kbat<=8)
2lim = 0O;
elae
Alim = 1;

Illustration 33: Traitement des données

3.3. Remarques, problemes rencontrés et utilisation de

CodeVision

3.3.1. Différence de taille selon le type de

variables

Selon le type de variable utilisée, la mémoire utilisé dans le micro-contrdleur n’est pas la
méme. Ainsi un float nécessite plus de place qu’un unsigned int. Afin de gagner de la place dans la
mémoire, on essaiera plutot d'utiliser des variables qui nécessitent moins de mémoire.
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Type Size (Bits)
bit 1
char 8
unsigned char 8
signed char 8
int 16
short int 16
unsigned int 16
signed int 16
long int 32
unsigned long int 32
signed long int 32
float 32
double 32

Hlustration 34: Taille des variables

Range

0.1

-128 to 127

0 to 255

-128 to 127

-32768 to 32767

-32768 to 32767

0 to 65535

-32768 to 32767
-2147483648 to 2147483647
0 to 4294967295
-2147483648 to 2147483647
=1.175e-38 to =3.402e38
+1.175e-38 to =3.402e38

35



Cude'ﬂ'isiunMFR - solaire. prj - [D:\k4alDelaroche_Mollinierisolaire.c]

File Edit Project Tools  Settings  ‘Windows  Help

B((=1E

g X

JQE!IJ e sl oo 0SBk s 2 S0

4 while {({ADCSRA & 0Oxl0)==0};

M avigataor 55
=¥ CodeVisione ADCSRA|=0x10;
. A6 return ADCW;

@ Project:

a7
h 3':'"5_ 89 s/ Declare your global variakles here
@ Other Fi 0

61| void wmain {woid)

B2
B3 s/ Declare your local wariahles hers
G4 int j;

BA float kbat, kpan, kdyn;
66 wnsigned int ibat, ipan, idymn;

67 unsigned char TensionBat [Z01, TensionPanl[Z0],

RR

i zation

i Information

Cornpiler .&ssembler] F'ru:ugrammer]

Chip: AT mega8h3b

Program tppe: Application

temary model: Small

Optirize for: Size

[z]printf features: float, width, precizion
[g]ecanf featurez: int, width

Promote char to int: Mo

char iz unsigned: Yes

Tensionbyn[Z0]

2 bit enums: Yes

Enhanced core instructions: On

Automatic regizter allocation: On

2527 linelz) compiled

Mo erors
B warning(z)

Bit wariables size: 0 byte(s)

Data Stack area: B0k to 15Fh
Data Stack zize: 256 byte(s)
E ztimated Data Stack uzage: 77 byte(z)

Global wariables area; 160K to 1630
Global wariables zize: 4 bute(s)

Hardware Stack area: 164h to 25Fh
Hardware Stack size: 252 byte(s)

Heap size: 0 byte(z]

EEFPROM uzage: 0 byte(z] [(0,0% of EEPROM)]
Pragrarn size: 441 waords [10,8% of FLASH)

X Cancel

Hlustration 35: Taille des variables

En utilisant 3 unisgned int plutot que des float, on utilise 77 bytes.



Cude'ﬂ'isiunMFR - solaire. prj - [D:\k4alDelaroche_Mollinierisolaire.c]
File Edit Project Tools  Settings  ‘Windows  Help

JQ\E@J of | 8 [Es(@) daln B3RO 6N @Iilﬂlgl EIIE

M avigataor

-5 Codevision 51 void mainiveid)

. B2
T @ r|ect. B3 ¢ Declare your local wariahles here
Mot B4

int j;

solz 5 float kbarc, kpan, kdyn;
* BE float ibat, ipan, idyn;
¥ E7 unsigned char TensionBat [Z0], TensionPan[Z20], TensionDynl[20]:
+-Fi) ]
- lization
Information rz|

Compiler l.-'l'«sseml:uler] F'ru:ugrammer]

Chip: ATrmegaB535

Program type: Application

kemary model: Small

Optirnize for: Size

[2]printf features: float, width, precizion
[g]ecanf features: int, width

Promote char to int: Mo

char iz unzigned: Yes

3 bit et e

Enhanced core instructions: On "
Automatic register allocation: On -

[ >
2527 line(z] compiled
Mo errors
B warning(z] .
‘declared, but never referenced : I
Bit wariables zize: 0 bytelz] Polenloend bk o oo S

Data Stack area: B0k to 15Fh
Data Stack zize: 256 bytelz]
E stimated Data Stack uzage: 87 byte(s)

Global wariables area: 160k ko 163h
Global wariables zize: 4 bute(z]

Hardware Stack area: 164h to 26Fh
Hardware Stack zize: 252 byte(z)

Heap size: 0 byte(z]

EEFROM uzage: O byte(s] (0,0% of EEPROM)
Program zize: 539 wards [13,27% of FLASH]

x Cancel

Hlustration 36: Taille des variables bis

Le fait d'utiliser 3 float alors que I'on peut utiliser des unsigned int, on passe a 87 bytes
utilisés. On perd ainsi 10 bytes.

A noter que le test a été fait avant que le programme ne soit terminé. La mémoire totale
nécessaire n’est donc pas celle de I’image
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3.3.2. Problemes rencontrés

if(BRl==0)
{
Jt+i
delay ma (200} ;
}
if(jer=4)
j=1;

Hllustration 37: suite des problemes

Nous avons rencontré une erreur dans le programme a cause d’une faute d’inattention en
voulant incrémenter «j». Le plus logique est d’écrire « j = j+1 » mais il existe des formes
contractées pour €crire plus vite. Ainsi « j = j+1 » peut aussi s’€crire « j++ ». Par inadvertance,
nous avons €écrit « j = j++ », ce qui ne veut plus rien dire.

Nous avons rencontré un autre probléme pour le fonctionnement du convertisseur
analogique numérique. Les valeurs affichées sur 1'écran LCD étaient totalement fausses. Au départ,
nous avions écrit les « #define » de ces entrées comme si elles étaient numériques. Comme ce sont
des entrées numériques, elles sont forcément sur le port A, il suffit donc de noter le numéro de la
patte compris entre 0 et 7.

3.3.3. Démarrage de code vision et configuration
de '’ATmega8535

On commence par démarrer le logiciel CodeVision et on créé¢ un nouveau projet afin de
débuter la programmation.

™ Source o Ok

Hlustration 38:

Démarrage de CodeVision
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Il apparait alors une nouvelle fenétre « CodeWizard AVR »

% CodeWizardAVR - untitled.cwp [g|

Filz= Help
USART | nalog Comparatar | a0C | sP1 |
12z | twie | 2wiegzc) |
|
|

LCD ] Bit-Banged] Froject |nfarmation

Chip:  |ATmegadsds -

Clock: |8,000000 MHz

[ Check Beset Source
Program Type:
|.-’-'-.p|:uli|:ati|:|n ﬂ

Hlustration 39: Fenétre CodeWizrd

Dans « Chip », On régle la fréquence d'horloge de 'ATmega8535.



$ CodeWizardAVR - untitled.cwp E|
File Help
USART | Analog Comparator | 40C | SPI |
e | twie | 2wienx) |
LCD ] Bit-Banged ] Praject Information ]

Chip sternal IR0 ] Timers

Port & lPortB ] PortE] PortD]

Data Direction  Pullup/Dutput Value
BitD In T| BitD
Bit1 In T| Bit1
Bit2 In T Bit2
Bitd In T| Bit3
Bitd In T/ Bit4
Bit5 In T| BitS
BitE In T Bt
Bit7 In T| Bit7

Illustration 40: suite
de  l'explication  du

logiciel

« Ports » permet de régler les broches de chaque port en entrée ou en sortie.
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i+ CodeWizardAVR - untitled.cwp E'

File Help

US&RT | analog Comparator | 4DC | SP1 |
l2c | twie | 2wiez) |
Chip ] Puartz ] External IR0 ] Tirmers ]
LCD l Bit-B anged ] Froject Information ]

LCD Part: -

Charz. /Ling: |16 -

PORT Bit 0-R5 [LCD Pin 4)
PORT Bit1-RD [LCD Pin 5)
PORT Bit 2-EM [LCD Pin &]
PORT Bit 3 - Free

PORT Bit 4 - DB4 (LCD Pin11)
PORT Bit5- DBS [LCD Pin12)
PORT Bit & - DBE [LCD Pin13)
PORT Bit ¥ - DBV [LCD Pin14)

Hllustration 41: Onglet LCD

L'onglet « LCD » permet de sélectionner sur quel port nous allons relier 1'écran LCD. Dans
notre cas, c'est le port C. A noter que ce sont des sorties pour '"ATmega8535 mais qu'il n'y a pas
besoin de les configurer dans « Ports » une fois que 1'on a réglé les parametres dans « LCD ».

41



£1 CodeWizardAVR - untitled.cwp E|
File Help

|20 | twie | 2wiepzg |
Chip ] Partz ] External IRG ] Timers ]
LCD ] Bit-B ahged ] Project Information ]
US.-’-‘«HT].-’-‘-.naIDgEDmparatm ADC ]SF‘I ]

[v ADCEnabled | Use 3 bits
[ ADCInterupt | High Speed

Yol Ref. : -
ADC Clock: (125000 kHz -

Auto Trigger Source:
Free Running ﬂ

Hllustration 42: configuration de

I'ATmega



i+ CodeWizardAVR - untitled.cwp E|

File Help
iz | twie | 2wiege) |
Chip ] Puorts ] External IRG ] Timners ]
LCD ] Bit-B anged ] Froject Information ]
l

SaRT ] Analog Comparator - ADC l SR

v ADCEmabled [ Use 8 bits
[~ ADC Intermupt [ High Speed

Vol Ref. TSN~

ADC Clock: 125000 kHz =
Auto Trigger Source;

| Free Running j

Hllustration 43: Onglet ADC
On regle ensuite le convertisseur analogique numérique via « ADC ». On coche la case
« ADC enabled » et on le met en « free running » afin qu'il convertisse dés qu'on lui demande.

Dans notre cas, il n'y a pas besoin de plus de réglages ; les autres fonctions ne nous sont pas
utiles. On clique alors sur « File » puis « Generate, save and exit » pour démarrer le projet. Il est
important de donner le méme nom a chaque fichier a enregistrer et de les placer dans le méme
dossier.

Il apparait alors la fenétre permettant de programmer. Les lignes de codes déja écrites
correspondent aux réglages que I'on vient de faire.

Toutefois, on ne peut pas encore envoyer le programme dans le micro-controleur.
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4« Configure Project solaire.prj

Files ]EEDmpiIer after M ake

v Programthe Chip | Erecute User's Program $ Program 5 ettings |

[ Merge data from a BOM File for FLASH Programming

Chip Programming Options

FLASH Lock Bits Fuze Bit[z]:
& Mo Protect [ CKSELD=0
Ko Frolechion I_ EKSEL1=|:|
" Programming dizabled F EE%EET%
" Prograrrming and Yerification dizabled F gﬂﬁzg
[T BODEM=D
Boot Lock Bit 0 Boot Lock Bit 1 IE ESS%E%ETLED
*+ BO1=1BO2=1 * B11=1B12-1 | |~ poaTszo-0
© BO1=0BO2=1 " B11=0@12-1 | | BOOTSZ1=0
[T EES&VE=D
" BO1=0B02=0 " B11=0B12=0 | CKOPT=0
WwDTON=0
" BO1=1 BO2=0 ™ B11=1B12=0 F SEEEC])

[v Check Signature v Check Erasure | Preserve EEPROM v Yerify

ak x LCancel | ? Help

Lllustration 44: Configuration du projet

Il faut cliquer sur « Project» puis « Configure ». Il apparait alors la fenétre ci-dessus
(Illustration 44). II suffit de cocher les cases « Program the Chip » et « Execute User's Program »
pour que l'on puisse envoyer le programme fait sur I'ATmega8535.
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X

i | Information
Carnpiler l .ﬁ.ssembler] Frogrammer ]

Chip: ATmegads3n

Program type: Application
kemorny model: Small

Optimize for, Size

[2]printf features: loat, width, precision
[#)zcant featuras: int, width
Frormote char to int: Mo

char iz unzigned: Yes

3 bit enums: Y'es

Enhanced core instructions: On
Altamnatic register allocation: On

2846 line(z] compiled
Mo errorg
Mo warnings

Bit wariables size: 0 botefz)

Data Stack area: B0k ko 15FK
Drata Stack size: 256 bote(z)
Eztirmated Data Stack usage: 137 byte[s]

Global wariables area: 160k to 163h
Global vanables zize: 4 byte(z)

Hardware Stack area; 164h to 25Fh
Hardware Stack, size: 252 byte(z]

Heap zize: 0 byte(z]

EEPROM uzage: 0 byte(z) [0,0% of EEPROM)
Program size: 2328 wards [56,8% aof FLASH]

Hllustration 45: Compilation du programme

Pour compiler le programme et I'envoyer sur I'ATmega8535, il suffit ensuite de cliquer sur
« Project » et « Make ». La fenétre ci-dessus (Illustration 45) apparait alors et il suffit de lancer le
programme.
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Conclusion

Nous pouvons conclure que I'étude et la réalisation d'un projet en partant juste d'une idée,
d'une phrase et en quasi autonomie est une chose relativement nouvelle et donc relativement
complexe car c'est un exercice totalement complet car il permet de mettre en ceuvre a la fois les
connaissances de la premicre année et celles de la deuxiéme. Toutefois nous pouvons constater
qu'au jour d'aujourd'hui notre projet fonctionne totalement tant la parti €électronique que la partie
informatique.

La partie analogique du projet a nécessité 1'étude des différentes sources d'énergies qui sont
ici la batterie, la dynamo et le panneau solaire. Il a ensuite fallu mettre en place des hacheurs
abaisseurs et ¢lévateurs afin de traiter les tensions pour que celles-ci puissent étre envoyées vers
I'ATmega8535 qui ne supporte pas de tensions supérieures a 5 volts.

Dans la partie programmation, il a fallu tenir compte des sources d'énergies également. Une
fois les tensions traitées par les hacheurs et envoyées sur I'ATmega8535, il a fallu écrire des lignes
de codes faisant l'opération inverse des hacheurs afin d'afficher une tension image de la batterie, de
la dynamo ou du panneau solaire sur 1'écran LCD.

L'ensemble du projet aura colité¢ environ 35 euros pour la carte €électronique ce qui est assez
chere mais elle est composée de nombreux composants coliteux. Nous pensons qu'un tel dispositif
pourra €tre commercialisé dans un avenir proche car nous voyons déja apparaitre sur le marché des
vélos électriques.

En conclusion finale, ce projet a ét¢ mené a bien grace a une équipe soudée et organisée.
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Résumé

Dans cette étude, nous avons abordé les trois grandes parties de notre projet, une
présentation générale du systéme a étudier et a réaliser. Il s'agit d'un éclairage a LED pour vélo en
autonomie. La partie électronique du projet consistait a étudier les différentes sources d'énergies
ainsi que la réalisation du schéma électrique et du typon de la carte électronique. Puis nous avons
terminés cette étude par l'aspect informatique du systéme qui consistait a étudier 1'ensemble des
fonctions que doit remplir 'ATmega8535 ainsi que découvrir le microcontroleur utilisé. Dans cette
partie nous détaillons également tout le programme informatique que nous avons créés.

Pour répondre au cahier des charges, nous avons élaboré une planning de réalisation et
d'études a fin de pouvoir garder a I'esprit les différents objectifs a remplir. Nous avons réalisé une
carte ¢électronique qui n'a pas fonctionné du premier coup en revanche apres modification cette carte
fonctionne totalement. Nous avons ¢galement effectué une programmation compléte de
I'ATmega8535 pour que celui-ci fasse I'ensemble des fonctions qu'il doit réaliser. A ce jour notre
projet est terminé et il est fonctionnel. De plus nous avons pu terminer ce projet avant la date limite
par la bonne coopération de I'ensemble du bindme.

Pour terminer ce produit pourra étre commercialisé dans un futur assez proche car dans
l'ensemble ce projet a été bien exécuté néanmoins il peut recevoir des améliorations pour gagner au
niveau de l'encombrement.
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Programme dans 1'ATmega8535

/*****************************************************

This program was produced by the

CodeWizardAVR V1.24.2c Professional

Automatic Program Generator

© Copyright 1998-2004 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l.
http://www.hpinfotech.ro

e-mail:office@hpinfotech.ro

Project : Panneau SOlaire

Version

Date : 06/10/2011

Author : V.Mollinier & T.Delaroche

Company : IUT GEII Tours

Comments: Groupe K4A avec Mr Thierry LEQUEU

Chip type : ATmega8535
Program type : Application
Clock frequency : 16,000000 MHz
Memory model : Small
External SRAM size : 0

Data Stack size : 128

*****************************************************/

#include <mega8535.h>

// Alphanumeric LCD Module functions
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#asm

.equ _ lcd port=0x15 ;PORTC
#endasm
#include <lcd.h>
#include<stdio.h>

#include<delay.h>

// Entrées analogiques

#define ADC_VREF TYPE 0x00

#define MesBat 0 // Normalement entrée N°0
#define MesSol 1 // Normalement entrée N°1
#define MesDyn 2 // Normalement entrée N°2

// Entrées numériques

#define BP1 PIND.O

// Sorties numériques
#define PanToBat PORTA.3
#define Alim PORTA. 4

#define Buzzer PORTA.5

// Read the AD conversion result

unsigned int read adc(unsigned char adc_ input)
{

ADMUX=adc_input|ADC VREF TYPE;

// Start the AD conversion

ADCSRA |=0x40;

// Wait for the AD conversion to complete
while ((ADCSRA & 0x10)==0);

ADCSRA|=0x10;
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return ADCW;

}

// Declare your global variables here

void main (void)

{

// Declare your local variables here
int 3=0;

float kbat, kpan, kdyn;

unsigned int ibat, ipan, idyn;

unsigned char TensionBat[20], TensionPan[20], TensionDyn[20];

// Input/Output Ports initialization

// Port A initialization

// Func7=In Func6=0ut Func5=0ut Func4=0ut Func3=0ut Func2=In Funcl=In FuncO=In
// State7=T State6=0 State5=0 Stated4=0 State3=0 State2=T Statel=T State0=T
PORTA=0x00;

DDRA=0x78;

// Port B initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In FuncO=In
// State7=T State6=T State5=T Stated4=T State3=T State2=T Statel=T State0=T
PORTB=0x00;

DDRB=0x00;

// Port C initialization
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In FuncO=In
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T Statel=T StateO0=T

PORTC=0x00;
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DDRC=0x00;

// Port D initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In FuncO=In
// State7=T State6=T State5=T Stated4=T State3=T State2=T Statel=T State0=T
PORTD=0x00;

DDRD=0x00;

// Timer/Counter 0 initialization
// Clock source: System Clock

// Clock value: Timer 0 Stopped
// Mode: Normal top=FFh

// OCO output: Disconnected
TCCRO=0x00;

TCNTO0=0x00;

OCR0=0x00;

// Timer/Counter 1 initialization
// Clock source: System Clock

// Clock value: Timer 1 Stopped
// Mode: Normal top=FFFFh

// OClA output: Discon.

// OC1B output: Discon.

// Noise Canceler: Off

// Input Capture on Falling Edge
TCCR1A=0x00;

TCCR1B=0x00;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;



OCR1AH=0x00;
OCR1AL=0x00;
OCR1BH=0x00;

OCR1BL=0x00;

// Timer/Counter 2 initialization
// Clock source: System Clock

// Clock value: Timer 2 Stopped
// Mode: Normal top=FFh

// 0OC2 output: Disconnected
ASSR=0x00;

TCCR2=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

// External Interrupt(s) initialization
// INTO: Off

// INT1l: Off

// INT2: Off

MCUCR=0x00;

MCUCSR=0x00;

// Timer (s) /Counter (s) Interrupt(s) initialization

TIMSK=0x00;

// Analog Comparator initialization

// Analog Comparator: Off

// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off
// Analog Comparator Output: Off

ACSR=0x80;

SFIOR=0x00;



// ADC initialization

// ADC Clock frequency: 125,000 kHz

// ADC Voltage Reference: AREF pin

// ADC High Speed Mode: Off

// ADC Auto Trigger Source: Free Running
ADMUX=ADC VREF TYPE;

ADCSRA=0x87;

SFIOR&=0x0F;

// LCD module initialization
lcd init (16);
lcd putsf ("Bonjour") ;

lcd gotoxy (0,0); /1%,y

//Mesurer la tension de la batterie au démarrage

ibat read_adc (MesBat) ;
kbat = (float)ibat*2*5/1024;

delay ms(2000);

while (1)

//TEST AFFICHAGE INCREMENTATION j
/* sprintf (TensionBat, "Bonjour - j = %d",J);
lcd gotoxy (0,0); /1%,y

lcd puts (TensionBat) ; */

ibat = read adc (MesBat);
idyn = read adc (MesDyn) ;
ipan = read adc (MesSol);

//mesure de la tension batterie
//mesure tension dynamo

//mesure tension panneau solaire
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//TEST DU BP
/*1f (PIND.O == 1)
{
lcd gotoxy(0,1);
lcd putsf ("BP OFF"); //bouton relaché

delay ms (1000);

else

lcd gotoxy(0,1);
lcd putsf("BP ON "); //bouton appuyé
delay ms(1000);

}ox/

//Incrémentation de j lors d'un appuie sur BP
if (BP1==0)
{

J++; // 3 = j++ NE FAIT

delay ms(200);

//MESURE TENSION BATTERIE
if (3==1)
{

lcd clear();
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lcd gotoxy(0,0);

lcd putsf ("batterie");

kbat = (float)ibat*2*5/1024; //valeur de la tension

réelle, calcul forcé en float
sprintf (TensionBat, "%4.3f", kbat) ;
lcd gotoxy(0,1);
lcd puts(TensionBat); //on affiche la valeur de k

delay ms(50);

//MESURE TENSION PANNEAU
if (§==2)
{
lcd clear();
lcd gotoxy(0,0);

lcd putsf ("panneau ");

kpan = (float)ipan*24/1024; //valeur de la tension réelle
sprintf (TensionPan, "%4.3f", kpan) ;

lcd gotoxy(0,1);

lcd puts(TensionPan); //on affiche la valeur de k

delay ms(50);

//MESURE TENSION DYNAMO
1f(3==3)
{

lcd clear();

lcd gotoxy(0,0);

lcd putsf ("dynamo ") ;
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kdyn =

réelle

(float)idyn*2*5/1024;

//valeur de la

sprintf (TensionDyn, "%$4.3f",kdyn) ;

lcd gotoxy(0,1);

lcd puts (TensionDyn) ;

delay ms(50);

if (kbat<=8.4)

{

PanToBat =
1;

Buzzer =

delay ms(500);

Buzzer = 0;
}
else //sinon ne
{
PanToBat = 0;
Buzzer = 0;
}
if (kbat<=8)
Alim = 0;
else
Alim = 1;

}i

//on affiche la valeur de k

//recharger batterie

//buzzer en marche pendant 2s

// éteindre buzzer

rien faire

tension
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Datasheet de I'ATmega8535

Features

* High-performance, Low-power AVA™ 8-bit Microcontroller
* Advanced RISC Architecture
— 130 Powerful Instructions — Most Single Clock Cycle Execution
— 32 x 8 General Purpose Working Registers
— Fully Static Operation
- Up to 16 MIPS Throughput at 16 MHz
— On-chip 2-cycle Multiplier
* Monwolatile Program and Data Memories
— BK Bytes of In-System Seli-Programmable Flash
Endurance: 10,000 Writa/Erase Cycles
— Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits
In-System Programming by On-chip Boot Program
True Read-While-Write Operation
— 512 Bytes EEPROM
Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles
— 512 Bytes Internal SRAM
— Programming Lock for Software Security
* Peripheral Features
— Two B-bit Timer/Counters with Separate Prescalers and Compare Modes
— One 16-bit Timer'Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capture
Mode
— Real Time Counter with Separate Oscillator
— Four PWM Channels
- B-chanmel, 10-bit ADC
B Single-ended Channels
T Differential Channels for TQFP Package Only
2 Differential Channels with Programmable Gain at 1x, 10x, or 200x for TQFP
Package Only
— Byte-oriented Two-wire Serial Interface
— Programmable Serial USART
— Master/Slave 5P| Serial Interface
— Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
— On-chip Analog Comparator
= Special Microcontroller Features
— Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
— Internal Calibrated RC Oscillator
— External and Internal Interrupt Sources
— Six Sleep Modes: Idle, ADC Moise Reduction, Power-save, Power-down, Standby
and Extended Standby
* I'0 and Packages
— 32 Pregrammable O Lines
— 40-pin PDIP, 44-lead TOFP, 44-lead PLCC, and 44-pad OFN/MLF
* Operating Voltages
— 2T - 5.5V for ATmegaB535L
— 4.5 - 5.5V for ATmegai535
* Speed Grades
— 0 - B MHz for ATmegaB535L
— 0-16 MHz for ATmegaB535

8-bit AVR®
Microcontroller
with 8K Bytes
In-System
Programmable
Flash

ATmega8535
ATmega8535L

E0oK-AVR- 1006
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Pin Configurations Figure 1. Pinout ATmegassas

ToFemtLF

=
Fiead pancsy
EAS (AL
36 FRA7 (ADCT)
=
Rosn
e
ey (Toscn
Rt (o)
Pecs
=

: MLF Bothom pad should ba soidenad 1o ground.

Disclaimer Typical values contained in this data sheet are based on simulations and charactariza-
tion of ather AVE microcontrollers manufactured on the same process technology. Min
and Max valuees will be available after the davice is characierized.

2 ATmega8535(L) m—————

50eK-AVR-10/06

62



s A TMega8535(L)

Figure 98. Analog-to-Digital Convertar Block Schamatic
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Datasheet de la carte de programmation

Thweny LTEQUEU — Octobre 2006 — [DATAGTS] — Frchier : PROJETS-IUTS.DOC

5.2 Deésignation des composants

Tableau 3.1. Liste de composanis (projets-inti xls /ATE333).

N® | Quantité Beférence Diésignation Empreinte
1 i AFF1 LCD 16x4 MC1604C
2 1 Cl1 100uF 63V EADIATOR
3 1 Cc2 470uF 6.3V RADIATO6L
4 2 C3.C5 10wF 6.3V BADIATOS
5 2 Ce.C4 100nF CE06
] 1 ci 2pF CE06
7 i C8 22pF CK06
g 1 D1 14007 DO41
9 1 D2 1N5819 D41
10 1 D3 ImA 1ED3
11 1 D4 3mm LED3
12 1 JP1 ATTM WEID2
13 1 JP2 CON ISP 10SH100L
14 1 JP3 ANATOG 205H100
15 1 JP4 nC. (2PL1
16 1 JB3 HEADEF. 1032 205H100L
17 1 JPa HEADEF. 10 10PL1
18 1 JP7 IC. 05PL1
19 1 JP8 Port D (BFL1
20 1 JPY BF1 (2PL1
) | i JP10 BF2 (2PL1
2 1 JPl1 BNC (2FL1
23 1 JPiz ENC BNC1
4 i Li 10uH RADIATO6L
25 1 L2 47uH RADIAT (6L
26 1 P 0K RAN
2 1 Q1 16 MHz HC18UW
28 2 R1RS 1.5k RCML
29 1 B2 1k RCML
30 2 N 47k RC4L
k) | 2 SW2.SWi1 TOUCHE REDROND
32 1 o) | LM2*575-3 TO220-5B
i3 1 u2 ATmegaB333 40DIPA00
34 4 VIS1,VIS2 VIS3 VIS4 VISSERIE ML

IS A
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Thiesry LEQUEL

Carte ATmega8535 + affichenr LCD 16 caractéres x 4 lignes

ProjetsHUTS. XLS L ATE53E

Revized: Thursday, February 15, 2007

IUTS ' [DIVS1L] W ATEE3S Fevision: £
Référence | Qu |Désizmation Fourissew | Code Cde. [UdV. [PixU.  [PmT |
AFF1 1 |LCD 16t MCIG04C-5YL EARNELL 0440010 | 1 23286 23230
cl 1 |100uF 63V Fadiospares | 315-0962 | 5 2,00 0,400 €]
2 1 [470F 63V Badiospares | H49-0845 | 5 121 0242
C3.05 T Radiospares | 440-1006 | 3 L
C6.04 : [100oF TUT GED 1 0,08 €] 0,160 £
7 22pF TUT GEIL 1 0,02¢] 0020 €
s 22 TUT GEII 1 o02€  oo020¢
Dl IN4007 TUT GEI 1 o2 oo
D2 1 [1NsE10 Fadiospares 444004 5 110 0,220 €]
3 1 |LED verte 3mm 2mA Radiospares | 180-8451 | 10 EEEEET:
4 LED jmme 3mm ImA Fadiospares 71-1228 | 10 340 € 0,340 €]
Pl Connecteur 2 pomss Fadiospares 31-8030 10 1681€ 0241 €|
P2 CON ISP Fadiospanes 1 0.000 €|
3 ANALOG Fadiospares 1 0,000 €
T4 Suppart mlips (2 plots) Fadiospares 1 0,000 €|
™3 HEADER 10302 Fiadiospares 1 0,000 €]
6 HEADER 10 Fadiospares 1 0,000 €]
™7 Suppart nulips (5 plots) Eadiospares 1 0,000 €
™8 Suppart nulips (3 plots) Fadiospares 1 0,000 €]
™9 Suppart tulips (2 plots) Fadiospares 1 0.000 €
TP10 Support talipe (2 plots) Padiospares 1 0.0:00 €|
™1l BNC Fadiospares | 477090 | 1 34n€ 3420€
™12 Suppar: mlips (2 plots) TUT GETI 1 0,000
11 10uH Padiospazes | 4304388 | 10 1203 € 1,203 €
L2 47uH Padiospazes | 4324304 | 10 12,03 € 1,203 €
Il 1 |uE TUT GEIL 1 0.10€ 0,100
Q1 1 |160m TUT GEII 1 0,000
RLES S TUT GEII 1 001 € 0,020
h) 1 |1k TUT GEII 1 00 € 0,010
B3 R4 T |47k TUT GEIL 1 001 € 0,020
Swiswl | 2 [ToUcHE CONRAD 1 0,000 €
Ul 1 |LM2E755 Padiospames 1 0,000 €]
m ATmegag53s EARNELL 017-1444 | 1 s81€ 5810¢€
1Pl Visseriz M3 IUT GEII 1 ol0e  0loog
Divers f {oome e ELULE et FARNELL 1000230 | 1 0,52 EI 2,080 €|
femells 3 semir
Diivers 32 | Cocwitimprimé SF T0x45 mm |Radiospames | 1506091 | 500 13,00 ¢ 0,746 €
Divers 1 I
TOTAL HT.:
domt TVA :  19,60%
TOTAL T.T.C. :
Thiemy LEQUEU Projets—UTS.XLS VATE53E 0307 2007
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Datasheet du LM2574

Order this document by LM2Z574/D

@ MOTOROLA

Advance Information
Easy Switcher™ 0.5 A
Step-Down Voltage Regulator

The LM2574 series of regulators are monolithic integrated circuits ideally
suited for easy and convenient design of a step—down switching regulator
(buck converter). All circuits of this series are capable of driving a 0.5 A load
with excellent line and lead regulation. These devices are available in fixed
output voltages of 2.3V, 5.0V, 12V, 158\, and an adjustable output version.

These regulators were designed to minimize the number of extermal
components to simplify the power supply design. Standard series of
induciors optimized for use with the LM2574 are offered by several different
inductor manufacturers.

Since the LM2574 converter is a switch—mode power supply. its efficiency
is significantly higher in comparson with popular three—terminal linear
regulators, especially with higher input woltages. In most cases, the power
dissipated by the LM2574 regulator is so low, that the copper traces on the
primted circuit board are normally the only heatsink needed and no additional
heatsinking is required.

The LM2574 features include a guaranteed +4% toclerance on output
voltage within specified input weltages and cutput load conditions, and +10%
on the oscillator frequency (2% over 0°C to +125°C). External shutdown is
included, featuring 80 pA (typical) standby current The output switch
includes cycle—by—cycle current limiting, as well as thermal shutdown for full
protection under fault conditions.

Features
® 33V, 50W 12V, 15V, and Adjustable Qutput Versions

® Adjustable Version Output Violtage Range, 1.23 to 37 WV +4% max over
Line and Load Conditions

Guaranteed 0.5 A Output Curment

Wide Input Voltage Range: 4.75 to 40V

Requires Only 4 External Components

£2 kHz Fixed Freguency Internal Oscillator

TTL Shutdown Capability. Low Power Standby Mode
High Efficiency

Uses Readily Available Standard Inductors

Thermal Shutdowmn and Current Limit Protection

Applications

#® Simple and High—Efficiency Step—Down (Buck) Regulators
Efficient Pre—regulator for Linear Regulators

On—Card Switching Regulators

Pasitive to Megative Converters (Buck—Boost)

Megative Step—Up Converters

Power Supply for Battery Chargers

This documant contalns Informatian on @ new product. Spectications and Infomation harsin
are sunject o change without nodce.

LM2574

EASY SWITCHER™
0.5 A STEP-DOWN
VOLTAGE REGULATOR

SEMICONDUCTOR
TECHNICAL DATA

N SUFFIX
PLASTIC PACKAGE
CASE 824

PIN CONNECTIONS

Fe[i} [E] *
Sig Gnd[ 2] [7] Oumper
CMICFF [5] "
Poar Grd [ £] [5] Vin
[Tep View]

* Mo Inlernal connaction, DUt shoukd be salgensd to
PiC board for best haat tansfer.

DEVICE TYPEMNOMINAL OUTPUT VOLTAGE

LMZET4-3.3 33V
LM2ET4-5 50V
LM25T4-12 12V
LM2ET4-15 15V
LMZET4-AD 1.23V 0 3TV

ORDERING INFORMATION

Orperating

Device Temperature Range| Packapge

LM2ET4N_XX | Ta =407 o +125°C| DIP4

£ Mptorola, Inc. 1997

XX = Voltage Option, Le, 3.3, §, 12, 15V and ADJ far
Ad|ustable L,
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LM2574

Figure 1. Block Diagram and Typical Application

Typical Application (Fixed Output Voltage Versions)

[ e e e e e e
|
TO-40W i |
Urregulated |
CC Input Cn |+ E[
EEE.FI B St R
20 5y 40 Pwr
= =13nd l2'—-3nl:

| Zeachack
I Lt
| 330pH

Cutput
17 LDt
Einuﬁ:uF 1nsare s Egrcfﬁ

50V Regdated
Cwrput 0.5 A Load

Representative Block Diagram and Typical Application

e
|
Unreguizeed ) *in| 31V Inezmal Quipat 2]
oc |I1|:rJ'.¢ Ji_ T Regulatar [ Nokage Versions s}
153 I 1 3.aW 17k
I il l | 50V Atk
< | 2% Bk
| F— | 15% 1.3k
| A2  FEiged Gain Limit | Fl:_r_au:jus.'.a:-'i'r_ers on
| Ermor Ampler ¢ omearator | R1=apen, A2 =010
| u |
| *p1 |
| u0e| Fre e | L1 w
| Shift i 118 Vout
| 18 kHz " J_
Sigled | [ 1235V I | Par & o et
5| | Band-Cxp 52 bz Hosat || Thema | I
= | Reference Descilator o Shutdown | el =

ABSCOLUTE MAXIMUM RATINGS (Absclute Maximum Ratings indicate limits beyond which

damage to the dewice may occur).

Rating Symbeol Value Unit
Maximumn Supply Violtage Vin 45 v
OM/OFF Pin Input \ioltage - NIV=V = i v
Output Violtage to Growund | Steady State} - -1.0 v
Power Dissipation Fo nternally Limited W
Thermal Resistance, Junction—-to—Ambient Riala, 100 ‘T
Thermal Resistance, Junction-to—Cass RaJc 5.0 TIW
Storage Termperature Range Tsl:g —85"C te +1507C C
Minimum ESD Rating - 2.0 kv
(Human Body Model: C = 100 pF, R = 1.5 kil}
Lead Temperature (Soldering, 10 seconds) - 250 "C
Maximum Junction Temperabure TJ 150 C

HOTE: ESO fats avallable upon request.

MOTOROLA ANALOG IC DEVICE DATA
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LM2574

OPERATING RATINGS {Operating Ratings indicate conditions for which the device is
intended to be functional, but do not guarantes specific performance limits. For guaranteed
specifications and test conditions, see the Ebectrical Characteristics).

Rating Symbol Value Unit
Operating -Junction Temperature Range TJ —20 o +125 C
Supply Valtage Vin 40 W

SYSTEM PARAMETERS ([Mote 1] Test Circuit Figure 18}

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Unless ctherwise specified, Vin = 12 WV for the 2.3V, 5.0V, and Adjustable version,
Vin = 25\ for the 12 WV version, Vi = 30 V for the 15 W version. I gad = 100 m&_ For typical walues T j = 26°C, for min/max values T ) is the
operating junction termperature range that applies [Nobte 2], unless othenwise noted)

Characteristic | symbol Min | Typ | Max | unit |
LM2574-3.3 ([Note 1] Test Circuit Figurs 16)
Cutput Voltage (Vin = 12V, lppgd = 100 mA, Ty =257C) Vaout 3234 33 3.388 v
Output Voltage (475 WV s Vi <40V 01 As | gqg=0.5A) WMot v
Ty=25°C 3.188 33 3432
Ty=—40to+125°C 3.135 - 3485
Efficiency {Vin = 12V, lLpad =0.54) 1 - T2 - £
LM2574-35 {[Mote 1] Test Circut Figure 18)
Output Violtage (Wi = 12V, 1 paq = 100 mA, T =28°C) Vaut 44 5.0 1 v
Cutput Violtage 7.0V < Vin <40V, 01 A = | pad = 0.5 A) Vout v
Ty=26°C 413 5.0 52
Ty=—40t0 +125°C 475 525
Efficiency {Vin = 12V, lLgad = 0.5 A) Ll = 7T - k3
LM23574-12 ([Mote 1] Test Circuit Figure 18)
Clutput Voltage (Vin = 25V, lppgd = 100 mA, Ty =25"C) Vaout 1.76 10 12.24 v
Output Violtage {15V < Vin <40V, 0.1 A<l pad < 0.5 &) Vout W
Ty=25°C 11.52 12 1243
Tj=-40t0 +125°C 1.4 - 1246
Efficiency {Vin = 15V, lLoad =05 A) i - BB - i
LM23574—15 ([Mote 1] Test Circuit Figure 18)
Ciutput Voltage (Vin = 30V, I pgq = 100 mA, T =25°C) Vout 147 18 153 v
Output Vielage {12V < Vi <40V DAA < ) ooq < 0.5 A) Waut
Ty=25"C 14.4 15 156
Ty=—40to +125°C 14.25 5.75
Efficiency {Vin = 1BV, I gad =0.54A) 1 - BB - £
LM2574 ADJUSTABLE VERSIOM ([MWote 1] Test Circuit Figurs 16)
Feedback Voltage Vi = 12 V. | gaq = 100 mA. Vo =50V T =25°C L="]1 1217 123 1.243 v
Feedback Voltage TOV <V =40V 01 A<l pad =05 A Vg =50V VEBT v
T)=25°C 1.193 1.23 1.287
Ty=—40to +125°C 1.18 128
Efficiency {Vin = 12V, logd = 0.5 A, Vour=5.0V) ] - 77 - W

MOTES: 1. Extemal componants such as the eatch diode, Inductor, input and culput capachoes can affest the switching regulabar system
perfarmance. When the LM2574 Is used as shown [n the Figure 15 test dicult, the system perfomance will be as
showam In the sysiem parameters section of the Electrical Characterisics.
2. Tested Juncion temparature rangs for tha LM2ST4: Tigy =—40°C Trgn = +125°C

MOTOROLA ANALOG IC DEVICE DATA 3
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LM2574

SYSTEM PARAMETERS ([MNote 1] Test Circuit Figure 18)

ELECTRICAL CHARACTERISTICS [continued) {Unless atherwise specified, Wi, = 12V for the 2.3 W, 5.0V, and Adjustable version,
Vip = 28V fior the 12 W version, Vi = 30 V for the 15V wersion. I gad = 100 m&. For typical vabues T ) = 25°C, for min/max values T ) is the
operating junctien temperature range that applies [Mote 2], uniess otherwise noted)

Characteristic Symbol Min Typ | Max | Unit |
ALL QUTPUT VOLTAGE VERSIONS
Feedback Bias Current V4 = 5.0 V [Adpustable Version Cnly) b nA
Ty=25"C - 25 100
Ty=—40to +125°C - - 00
Osgillater Frequency {Mote 3) fo kHz
Ty=26%C - 52 -
Ty=0to +125°C 47 52 58
Ty=-40to +125°C 42 - 63
Saturation Vioitage {lgyt = 0.5 A, [Note 4]) Veat W
Ty=28"C & 1.0 1.2
T)=—40to+125°C - - 14
Max Duty Cycie ("on”} [Mote 5] DC a3 be - £
Current Lirmit Peak Current (Notes 3 and 4) leL A
Ty=25"C o7 1.0 1.8
T)=-40to +125°C 0.65 - 1.8
Cutput Leakage Cwmrent (Motes & and 7), T = 25°C L mé
Cutput =0V - 0.8 20
Cutput =—1.0V - 10 a0
Quiescent Current (Mote &) s mé
Ty=25"C - 5.0 20
T)=—40to +125°C - - 1
Standby Quiescent Cumrent {OM/OFF Pin = 5.0 V "off)) lsthy A
Ty=25"C - 1] 200
T)=—40to +125°C =3 E: 400
OMIOFF Pin Logic Input Level v
Vout =0V ViH
Ty=25C 22 14 -
T)==40te +125°C 24 - -
Mominal Owtput Violtage ViL
Ty=26%C - 1.2 1.0
T)=-40to +125°C - = 0.3
OMNIOFF Pip Input Current 1A
OMN/OFF Pjp = 5.0V ("off), Ty=257C IH - 16 a0
OM/OFF Pijp =0V {"on™), T = 25°C TR - Q 5.0

HOTES: 1. Extemal components such a5 the catch diode, Inductor, Input and output capaciiods can afes the switching reguiator system
performance. YWhen the LM2574 15 usad as shown In the Figure 16 tes? growlt, the sysiam perfomance will be as

GhOAT In the Bysiem paramesers section of the Elecical Characterisios.

Tested juncton temperatune range forthe LM2STA: Tigy = —40°C Thgn = +125°C

The ascllabar freguency reduces to approxdmately 13 kHz In the E\'Enl% an output shart or an overdoad which causes the regulated output
voitage to frop approcdmataly 40% fom the nominal oupwt voltage. This seif profection feature lowers e avwerage power dissipation of
the: IC Dy lowering e minimum duty cycle from 5% down i approsimately 2.

L ba

4. Cutput (AN 2:I S-Ell.iml"'lg" cuTent. Mo diode, Inducior or mm}r cormecied o the oo pin.
5. Feedoack (Fin -‘.:I removed from :C..I'q:".ﬂ. and connecied 1o 0.
&. Faedback JPIN 4) remcrvat from Dulpat and connected 1o 12 W for the Agjustabie, 3.3V, and 5.0V verskons, and 28 W for me 12V and 15V
VETEIONE, to Torce the outnut ranslsior OFF.
T Vg =40W
4 MOTOROLA ANALOG IC DEVICE DATA
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Datasheet du LM2577

National Semiconductor

LM1577/LM2577 Series

SIMPLE SWITCHER?® Step-Up Voltage Regulator

General Description

The LM15TT/LM257T are monolithic integrated circuits that
prowide Bll of the power and control functions for atep-up
(boost), fiyback. and forward converter switching regulators.
The device is available in thres differsnt output voltage ver-
sione: 12V, 15V, and edjustable

Requiring @ minimum number of extemal componenta, these
regulstors are cost efective, and simple to use. Listed in this
data sheet are 8 family of standard inductors and flyback
treneformens designed to work with these switching reguls-
bors.

Included on the chip is & 3.04 NPN swilch and its essociated
protection circuitry, consisting of current and thermal limiting,
and undarvoitsge lockout. Other festures include 8 52 kHz
fmed-frequancy oscillator that regquires no external compo-
nenie, 8 soft start mode to reduce in-rush current during
start-up, and current mode contrel for improved rejection of
input voltage and output load tranaiants.

Jung 1980

Features

m Reguires few sxemsal components

® NPN output ewitches 3.0A. can stand off BV

8 Wids input voltage ranga: 3.5V wo 40V

® Currant-mode cperation for improved transiant
response, line regulation. and curmant limit

m 52 kHz intamal oecillator

® Spft-gtart function reduces in-rush current during star-up

8 Output switch protected by current limit, under-voliage
lockout, Bnd therma! shutdown

Typical Applications
® Simple boost regulator

® Flybsck and forwerd regulatoms
8 Multiple-output raguistor

Typical Application

100 uH
+5Y FIT
iput © I
F
01w I sl 4
=

IN3B21

12YVE= E00 mb
REGULATED QUTPUT
Vour = 1-23V (1 + R1/R2)

174k
WP 880 uf
] LM2577-ADJ I
1.2k k2 _—
% 3| GhD 2
0,53 uf I J_
= = EE
Mota: Pin numbers shosn are for TO=223 (T} package.
Ordering Information
Temperature Packege Output Valtage H5C
Range Type 12v 15V ADJ Package | Package
Drawing
—40°C £ T, = +125°C | 24-Pin Surfaca Mount LM257TM-12 LM257TTM-15 | LM25TTM-A0] | M24B 50
16-Pin Molded DIP LM25TTH-12 LK257TM-15 LM25TTMN-AD) | MN1BA M
5-Lead Surface Mount LM25775-12 LM25775-15 LM25778-AD) | TS558 | TO-283
5-Giraight Leads LM257TTT-12 LM2577T-15 LM2ETTT-A0 TOEA | TO-220
5-Bent Staggered LM25TTT-12 LM25T7T-15 LM2E7TT-ADd TO5D To-220
L==ads Flow LBO3 Flow LBO3 Flow LBO3
—EEC T, =+150°C |4-Pin TO-3 LM 15TTH-12/883 |LM15TTH-15/383 LM1STTH- KD4A TO-3
ADJBET

SRELE EAITAERT 3w regataes bade—are of Sabsewl Sematasduzie Somoreian.

& 1980 Matioral Samizanductar Corparation DEl 11468

Wy naianal.com

10je|nbay abejjop dn-days YIHOLIMS ITdNIS S21BS LLSZWTVLLSLINT
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Electrical Characteristics —LM1577-ADJ, LM2577-ADJ
Epacifications with standard type face ans for I.‘u' = 25'C, and those in bald type face spply over full Operating Temperature

Ramge. Unl=ss otherwise specified, V., = 5V,

Vaer. 800 lgwmen =

FEECEACK
LM15TT-ADJ (LMZ57T-ADJ Units
Symbol Paremetar Conditions Typical Limit Limit {Limnits)
(Motas 3, 4) (Mo 5}
S5YSTEM PARAMETERS Circuit of Figure 3 (Mots 8)
Veaur Cutput Voltage Vin = 5V o 10V 12.0 W
lnan = 100 méA to 800 ma 11.80011.40 | 11.80M1.40 Wmin)
[Note 3) 124011260 | 12.40112.60 ‘Wimax)
AV Line Regulation Vg = 35V 1o 10V 20 my
AV I aan = 300 mA S0/100 S0/100 mi{max)
AV i Load Regulstion Vi = 5V 20 my
Al man lLnap = 100 mA to 800 ma S0/100 S0/100 mv{max)
n Efficiancy Vin T 5V, liaap = B00 mA ao £
DEVICE PARAMETERS
lg Input Supply Currant Vepepaari = 1.5V (Switch Off) 7.5 mé
10.0M14.0 10.0014.0 A max)
lawiras = 2.0A 25 ma
Vemaap = 2.0V {Max Duty Cycla) S0/BS SBS mAfmax)
Wi Input Supply lgwres = 100 mé 280 W
Undervoitage Lockout 2.T0/2.65 2.T0/2.65 Wirmin)
3101315 310345 \f{max)
fa Cracillator Frequancy Me=zsurad at Switch Pin 52 kHz
lawiras = 100 mA 4842 48142 kHz({min)
5E/62 5&/62 kHz{max)
Vaes Refarance Messured &t Feedoack Pin v
oltzge Vi = 3.5V to 40V 1.230 1.294M.206 | 1.214/1.206 W{min)
Veraae = 1.0V 1.246/M1.254 | 1.248/1.254 imax)
AVgep’ Refarence Voltz=gs Wik = 3.5V to 40 0.5 mi
AV Line Regulaticn
ls Error Amp Vemae = 1.0V 100 n&
Input Bias Current 200/800 A00/800 nAlmeae)
Gy Error Amp lempap = =30 pA to +30 pA 3700 pmhe
Tranaconductance Veraas = 1.0V 2400800 2400800 pmhc{min)
4B00/SE00 4300/5800 | pmhoi{mex)
o Error Amp Vemap = 1.1V 1 1,80 BOO Wi
‘Voitage Gain Reapp = 1.0 MG (Note 7) 500250 5000250 VivVimin}
Error Amplifiar Upper Limit 2.4 v
Orutpat Swing Veeepaack = 1.00 2220 2220 W{min)
[ Lower Limit 03 v
Veeepaark = 1.5V 0.40/0.55 0.4000.55 Wimax)
Ermror Amp Vegenmeex = 1.0V to 1.5V 200 uA
Crutpud Curmant Vepap = 1.0V +130/2560 +130/2560 pA{min)
+300/1400 | +300/1400 pAmEx)
las Soft Start Currant Veeepgark = 1.00 50 e
Versap = 0V 2515 2515 pA{min)
7.50.5 7505 pAimax)
o Maximum Duty Cycle Vemap = 1.5V 45 kS
lgwiras = 100 mA D3R A3/B0 o[ miin)
Algpren! Switch 12.5 AV
AV e eap Transconductance

wawve.naticral.com




Electrical Characteristics —LM1577-ADJ, LM2577-ADJ (comtinued

Specifications with standard type face are for T, = 258°C, and thoss in beld type face apply over full Operating Temperature
Range Unlese otharwise apecifiad. V,, = 5V, Veppapack = Vaer. 80d lgppan = 0

LM1577-ADJ [LM25T7-ADJ | Units
Symbaol Parameter Conditions Typical Limit Limit [Limita}
1 (Motse 3, 4) [Mote 5)
DEVICE PARAMETERS
I Switch Leakape Vewaren = B3V 10 TS
Currant Vepenpaar = 1.5V (Switch Off) 3007600 3005600 A )
Vaar Switch Saturation baywren = 2204 0.5 W
Voliage Ve = 2.0V (Max Duty Cycla) a.rioAa arna Vimax)
NPM Switch 1 '-.."m:,.p = 2.0v 4.3 A
Caurrant Limit 377340 3730 Afmin}
53760 5360 Alrmax)
THERMAL PARAMETERS [All Versions)
L1 Thermal Resistance K Package, Junction to Amblent a5
By K Package, Junction o Cass 1.5
B T Package. Juncticn to Ambiant -1}
B T Package, Junction to Case 2
B, M Package. Junction to a5
. BN . "Cw
Amiblent (Note 8)
LI M Package. Juncticn 100
to Amblent (Mote 8}
B 5 Package, Junction fo ar
| Ambient (Note 8)

Maobs 1: Absciss Maximom Ragngs indimse mits beyond which damaga %o the devios may cocur. Sperating raings Indioate condicns the device is intandad 1o
b functional, but cevics parametar spedifications may not be guaraniesd under these conditiors. For guaranieed spedificaticns and test condBons, see ths Elactical
Craractansics

Maobe 2: Dus i timing considsmtions of the LM1STTLMZETY curant limE circul, sutput current cannct Be insernaly lmites whan tha LAM1STTLM2E7T is used as a
sinpap regulator To provent damage &0 the sefich, Bs ournert most be externaly limned o §.04. Sossver, outpul curment & imermally &mited whan e LWST T
LMZETT ks usad as a fiyback or foreand coreerier regulator in accordanca %o the Application Hints

Moobe 3: Al brits guaransesd at room emparatuns {standant type faoe) and at mmparatune extremes (boidtaoe bypa). AR lmits ame vsed 1o calculate Sutgoing Qualkty
Loval, and am 100% producion testmd

Figte 4: A mikary RETE siactrical 1es? spacification is avallabie on reguest At tha ma of printing, the LMAETTE. 2/BB3, LANSTTH.1BBEY, and LMABTTRGADNEE3
RETS spacifications complied fuky with T boldtace Hmits in fwse columns. The LT STTH12'883, L1 BTTH.15883, and LM1BTTHADS83 may aiso ba procurad
i Swandard Mitary Dawing spacifications

Mote 5: Al limits guaraniead at rocm temperabure (standard type face) and at tarmperaturs extrames (Ecidface bypa) AN room tempecaturs bmits are 100% producs
tion sested Al imiis at Ssmperaton exiremos ane guaramiesd sia corelation using stwandan Statistical Sualy Sorkol (SO0 mathods.

Maote 6: Examal componants such ax tha dicds, inductar, inpur and caspat capackors can affact switching regulator parkmance. Whan S LA STTILMZETT is usad
as shown in the Test Sirout, sysiem parfommarce wil ba as spacifind by T sysiem pammaders.

Maote 7: & 1.0 Ml resistor s connesad 1o the compensation pin (which i the smor ampifiers cutput) io ensune accuracy in measFing Apm, . 0 acsal applications,
this pin's icad resisance showld be 210 ML, msulting in Agsg that is bepically teios the guarantesd minimum §mit

Mot 8: Junoico to ambsent tharmal resistance with approximately 1 squars Inch of po board copper surounding the leacs. Acditional copper ansa wil lower hermal
resistanos furiwr. See Senmral modsl 0 “Switchers Made Simpls® scfiware

Mote 9: If ths TO.283 package |s Lsed, T tharmal resistance nan ba nediosd by incrassing tha PC boand copper ansa thermaly conneoied 10 tha package. Using
.8 squars inchas of copper area, B, s 83 CAN: with 1 squans inch of ooppsr area, &5, Is 37 COA; and with 1.8 or moes squars inches of ooppar amaa, 8, is 32°CA.
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