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Introduction

Au cours de ce quatrième 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 l’éclairage d’un vélo.

Dans un souci d’économie d’énergie, ce projet propose d’utiliser différentes sources d’énergie 

pour alimenter l’éclairage à 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 à 

l’ensemble de ce système de fonctionner en totale autonomie.

Dans  un  premier  temps,  nous  allons  approfondir  la  présentation  du  projet,  puis  nous  allons 

aborder l’aspect électronique du projet  avec l’étude des différentes sources d’énergies ainsi  que 

l’étude et la réalisation de la carte électronique. Dans un second temps, nous allons voir l’aspect 

informatique du projet avec l’étude et la programmation de l’ATmega8535. Pour terminer, nous 

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

Ce projet  consiste  à  réaliser  l’alimentation  de l’éclairage  à  LED en autonomie d’un  vélo.  Pour 
réaliser ce projet nous devons mettre en œuvre 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 système d’être 
alimenté  en  permanence  pendant  l’utilisation  du  vélo.  De  plus  la  mise  en  œuvre  d’un  microcontroleur  
permettra de choisir qu’elle type de source utiliser pour recharger la batterie mais également de connaître 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  l'éclairage  d'un  vélo  par 
panneau solaire afin de rendre ce système autonome en énergie. Il comporte déjà 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 l'autonomie de la batterie, on utilisera aussi une dynamo. Lorsque le vélo 
sera arrêté(à un croisement par exemple), les condensateurs se chargeront de maintenir l'éclairage. 
Les condensateurs seront branchés à la batterie. Ce système doit fonctionner par tout les temps 
(pluie,soleil....)Il doit prendre le moins de place possible car ce système doit être transporté sur un 
vélo. Nous devons mettre en œuvre toutes les sources d'énergies mises à disposition. Le micro-
contrôleur ATmega8535 permettra la gestion de ce système.

Objectif à 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 à la consommation 

• Éviter des dépenses élevées pour obtenir un budget minimum

• Utilisation d'un panneau solaire

• Utilisation d'un ATmega8535
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1.2. Définition des différentes fonctions

Pour faciliter  la compréhension de notre projet,  nous allons utiliser,  pour définir  les fonctions à 
réaliser, des schémas fonctionnels.

Voici le schéma fonctionnel que doit réaliser notre projet

Ci-dessus,  nous pouvons voir  que les  différentes sources d'énergies  fournissent  de l'énergie  à la 
batterie de 9V. Puis notre batterie alimente l'éclairage du vélo. De plus, nous pouvons remarquer sur ce  
schéma que c'est bien l'ATmega8535 qui gère l'utilisation des différentes sources d'énergies.
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Illustration 1: Schéma fonctionnel général

Illustration 2: Schéma fonctionnel du projet



1.3. Planning

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

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

7

Illustration 3: Planning prévisionnel et réel du projet
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2. Pôle électronique du projet

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

2.1. Étude des sources d'énergies

2.1.1. Le panneau solaire

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

Pour connaître  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 parallèle un voltmètre, en série un ampèremètre et pour simuler la charge nous avons branchés 
aux  bornes  du  panneau  un  rhéostat  d'une  valeur  de  250Ω.  Sachant  que  le  rendement  des  cellules  
photovoltaïques  se  dégrade  lorsqu’elles  chauffent,  nous  avons  fait  des  mesures  en  fonction  du  temps  
d'exposition au soleil.
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Illustration 4: Réalisation du test pour le panneau solaire



Voici les résultats obtenus

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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Illustration 5: Mesures lors du test du panneau solaire

Tension (V) 20.5 20 19.5 19 18.3 18 17.5 17 16.5 16 15 13 11 8 5 2
Courant (mA) 73.6 86 95.6 93.9 96.1 97 100.6 101.2 102.5 108 111.6 115.9 117 116.5 120 118.3
Puissance (W) 1.51 1.72 1.86 1.78 1.75 1.74 1.76 1.72 1.69 1.73 1.67 1.5 1.29 0.93 0.6 0.24

Illustration 6: Caractéristique tension/courant du panneau solaire
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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 déjà mieux que rien ! Pendant la durée des tests nous avons constaté une baisse de 
tension dû à une exposition trop longue au soleil. Les cellules photovoltaïques 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 (à un niveau faible) la tension aux bornes du panneau solaire.

Voici une photo du panneau solaire mis en œuvre
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Illustration  7:  Panneau  solaire  ASI-F  2/12  

utilisé pour le projet



2.1.2. Étude de la dynamo

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

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 sinusoïdale. Elle possède 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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Illustration 8: banc de test pour la dynamo
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Illustration 9: Mesure de la tension au bornes de la dynamo

Illustration 10: Copie d'écran de l'oscilloscope



2.1.3. Étude de la batterie de 9V

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

Pour connaître la capacité de la batterie à 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 datasheet1 de cette batterie pour connaître 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 à mesurer le temps que met la batterie à 
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 ampèremètre et enfin un voltmètre en parallèle.

1 Données fournies par le constructeur
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Illustration 11: Batterie utilisée pour ce projet



Voici les résultats obtenus:

Nous avons ensuite mis ces résultats sous formes de tableau

Nous pouvons constater sur cette courbe que la chute de tension dans la batterie est plus 
importante  les dix premières minutes alors que par la suite la chute de tension devient constante. 
Nous  avons  estimé  que  la  batterie  met  1h15  à  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 à réaliser la carte électronique.
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Illustration 12: Mesures du test pour la batterie

temps(min) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 60
U(V) 10.1 9.67 9.52 9.47 9.43 9.39 9.33 9.28 9.11 9.02 8.92 8.75
I(A) 1.08 1.04 1.02 1.02 1.01 1.01 1 1 0.98 0.97 0.96 0.94

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

batterie
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2.2. Réalisation de la carte électronique

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

2.2.1. Définition  des  besoins  de  la  carte  
électronique

Pour réaliser toutes cartes électronique, nous devons savoir, dans un premier temps, ce que 
doit réaliser cette carte. Dans notre projet, la programmation de l'ATmega8535 va être réaliser sur 
une carte indépendante qui est fournie par l'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/arrêt 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  bientôt 
insuffisante.  Un  port  de  communication  pour  pouvoir  communiquer  avec  l'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 être 
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 élévateurs. 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 élever la tension à 10V afin de l'envoyer sur la batterie.
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Illustration 14: Hacheur de type Boost (élévateur)



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'à 20V. Nous devons abaisser  
cette tension jusqu'à 10V.

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 à 5V car l'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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Illustration  15:  Pont  redresseur  double  

alternance

Illustration 16: Hacheur Buck (abaisseur)



Ici les diodes D1 et D2 servent à limiter la tension vers l'ATmega8535, car si la tension 
dépasse 5V, elle sera redirigée dans les diodes.
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Illustration 17: Pont diviseur de tension



Schéma explicatif des fonctions de la carte électronique
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Illustration 18: Schéma explicatif du montage à réaliser
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2.2.2. Réalisation  du  schéma  électrique  sous  
Orcad Capture

Une fois les tests préliminaires terminés et avoir vu les tâches que doit effectuer la carte 
électronique,  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 :
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Illustration 19: Partie alimentation de la carte



Ci-dessus (Illustration 19), nous pouvons voir en bas le connecteur de communication avec 
l'ATmega8535. D1 et D2 servent à limiter la tension aux bornes de ADC0 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 à réaliser l'auto-maintien sur l'ATmega.JP1,JP2,JP3 sont des connecteurs.

Calcul pour les résistances R1 et R2

U2⋅R1U2⋅R2=U1R2

U2⋅R1=U1⋅R2−U2⋅R2

U2⋅R1=U1−U2 ⋅R2

U2⋅R1
U1−U2

=R2    avec R1=1kΩ et U2=5V et U1=9V

R2= 5.103

9−5

R2=1,2kΩ

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

projet. Les autres composants sont les coeux qui forment le hacheur Boost (élévateur).
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Illustration 20: Partie 1 de la dynamo

Illustration 21: Partie 2 de la dynamo



Sur l’image précédente  (Illustration  21),  on montre le  pont  diviseur  que nous avons dû 
mettre en place pour mesurer la tension aux bornes de la dynamo. Il est constitué des résistances R6 
et R7.

Calcul de R6 et de R7

U2⋅R6 U2⋅R7 =U1R7

U2⋅R6 =U1⋅R7 −U2⋅R7 

U2⋅R6 =U1−U2⋅R7

U2⋅R6 
U1−U2 

=R7

avec R6=1kΩ et U2=5V et U1=8,5V car on a 6⋅2 aux bornes de la dynamo.

R2= 5.103

8,5−5

 Donc R2=1428,5Ω =1,5kΩ

Pour le panneau solaire (voir page suivante)
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En haut de l'Illustration 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'à 5V. R8 a été 
calculé pour appeler le courant nécessaire au fonctionnement de la diode D12.

Calcul de R8:

U=R⋅I

I =U
R  donc R=U

I  avec U=5V et I=2mA

R= 5
2.10−3   R8= 2,5kΩ

En bas à gauche de l'image, se situe le pont diviseur mis en œuvre pour le panneau solaire.
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Illustration 22: partie du panneau solaire



Calcul de R9 et R10

U2⋅R9U2⋅R10=U1R10

U2⋅R9=U1⋅R10 −U2⋅R10 

U2⋅R9=U1−U2⋅R10

U2⋅R9 
U1−U2 

=R10    avec R9=1kΩ et U2=5V et U1=20V

R10= 5.103

20−5

R10=333,3Ω

2.2.3. Réalisation du typon de la carte électronique sous  

Orcad layout plus

Après 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 dû rechercher 
les bibliothèques de composants créés par Thierry LEQUEU pour mener à bien ce projet.

Pour réaliser ce typon nous avons dû, dans un premier temps, affecter à 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 également réaliser une colonne 
prix pour estimer le coûtde notre carte électronique.
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Illustration 23: Liste des composants, plus prix

Adaptation en tension du panneau solair  20V->5V  Revised: Thursday, October 13, 2011
Auteur: Thibault Delaroche et Vincent Mollinier          Revision: 

Bill Of Materials        October 14,2011      9:09:56Page1

N°\Quantité\Référence\Désignation\Empreinte Prix en euros
______________________________________________

1 2 C11,C1 100nF RADIAL06 0.85
2 6 C2,C3,C4,C6,C7,C8 6800uF RADIAL16 9.8
3 2 C14,C5 100nF CK06 2.07
4 1 C9 1000uF RADIAL13 0.89
5 1 C10 330nF CK06 1.03
6 1 C12 22uF 63V FC RADIAL08 0.03
7 1 C13 220uF 6.3V FC RADIAL08 0.03
8 4 D1,D2,D13,D14 1N4148 DO35 0.43
9 7 D3,D4,D5,D6,D7,D10,D11 11DQ04 DO41 3.04

10 2 D9,D8 1N4007 DO41 0.09
11 1 D12 Verte 2mA LED03 0.17
12 1 JP1 Buzzer 02PL2 5
13 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
20 1 L1 68uH RADIAL08 1.7
21 1 L2 330uH 0.5A RADIAL08 2.4
22 3 R1,R6,R9 1k RC04 0.18
23 1 R2 1.2k RC04 0.06
24 1 R3 15k RC04 0.06
25 1 R4 2.2k RC04 0.06
26 1 R5 1.8k RC04 0.06
27 1 R7 1,5k RC04 0.06
28 1 R8 1.5k RC04 0.06
29 1 R10 330 RC04 0.06
30 1 SW1 SW DPST REDROND
31 1 U1 LM2574N-5.0 08DIP300L 2.42

Total 32.66



Après avoir réaliser le routage du typon nous obtenons l'illustration 24

Après avoir créé cette carte, nous avons procédé à 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 problème 
majeur car le bouton poussoir ne fonctionnait pas correctement. C'est pour cela que nous avons dû 
rajouter  deux transistors  ainsi  que deux résistances,  pour  pouvoir  réaliser  cette  fonction.  Après 
modification l'ensemble du système fonctionne parfaitement.

Maintenant que nous avons abordé le pôle électronique du projet nous allons aborder la 
partie informatique.
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Illustration 24: Typon de la carte



3. Pôle informatique du projet

3.1. Présentation de l’ATmega8535

L’ATmega est un micro contrôleur développé par Atmel. Il dispose de 40 broches dont 8 
sont déjà assignées comme l’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 être 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.

Pour notre projet, nous avons besoin d’un écran LCD et de la fonction ADC2. Nous avons 
donc configuré le port A de façon à 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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Illustration 25: Schéma global de l'ATmega 8535



programmation de l’IUT, l'écran LCD est déjà 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 à 8,4V. De plus, il 
devra avertir l’utilisateur que la tension devient faible via un buzzer (haut parleur). 

Lorsque la tension de la batterie est inférieure à 8V, le micro-contrôleur doit couper son 
alimentation et celle de l’écran LCD pour ne plus consommer de courant et permettre à 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.

À chaque instant, l’utilisateur du système doit pouvoir consulter la tension de la batterie, de 
la dynamo et du panneau solaire grâce à un bouton poussoir. Au premier appui, il pourra lire la 
tension aux bornes de la batterie, au deuxième celle de la dynamo et au troisième celle du panneau 
solaire.

3.2.1. Les entrées et sorties

On utilise trois entrées analogiques qui correspondent à 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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Illustration 26: Définition des entrés et des sorties



Nous avons également trois sorties permettant l'autorisation de la charge de la batterie par le 
panneau solaire, la coupure de l'alimentation et le buzzer.

3.2.2. Les 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 l'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 
l’on puisse aussi utiliser un float.   Les variables,  TensionDyn et  TensionPan sont des tableaux de 
chaînes de caractères dans lesquels on placera la tension à afficher. La variable « j » permet de gérer 
les appuis sur le bouton poussoir. A chaque appuie, on incrémente « j » à chaque appuie de façon à 
savoir s'il faut afficher la tension de la batterie, du panneau solaire ou de la dynamo.
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Illustration 27: Déclaration des variables



3.2.3. Initialisation des ports

Après  avoir  configuré  les  entrées  et  sorties  de  l’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.

3.2.4. Initialisation ADC et LCD

Le programme initialise automatiquement le convertisseur analogique numérique au démarrage 

du micro-contrôleur ainsi que l'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 à une tension comprise entre 0 et 5 volts) puis on calcule la 
tension réelle.
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Illustration 28: Initialisation de tout les ports



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'arrête jamais. On commence la boucle en mesurant la tension présente aux bornes de la batterie, 
de la dynamo et du panneau solaire grâce à la fonction « read_adc ».
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Illustration 29: Initialisation ADC et de l'écran LCD

Illustration 30: Explication du programme



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

3.2.7. traitement  de  la  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 être affiché sur l'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 l'on va stocker dans le tableau  « TensionBat ». 
On limitera la mesure aux trois premières décimales, ce qui est suffisant dans notre cas. On se place  
ensuite sur la deuxième ligne de l'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 réitère la même 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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Illustration 31: Incrémentation de « j »



3.2.8. Traitement des données

             On traite ensuite les données mesurées. 

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

Si  la  tension  de  batterie  devient  inférieure  à  8  volts  alors  on  coupe  l'alimentation  de 
l'ATmega et il faut alors recharger la batterie. Autrement, on maintient l'alimentation et le système 
fonctionne normalement.
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Illustration 32: traitement des tensions



3.3. Remarques,  problèmes  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-contrôleur n’est pas la 
même. Ainsi un float nécessite plus de place qu’un unsigned int. Afin de gagner de la place dans la 
mémoire, on essaiera plutôt d'utiliser des variables qui nécessitent moins de mémoire.
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Illustration 33: Traitement des données
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Illustration 34: Taille des variables



En utilisant 3 unisgned int plutôt que des float, on utilise 77 bytes.
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Illustration 35: Taille des variables



Le fait d'utiliser 3  float  alors que l'on peut utiliser des  unsigned int, on passe à 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 l’image
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Illustration 36: Taille des variables bis



3.3.2. Problèmes rencontrés

Nous avons rencontré une erreur dans le programme à 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 écrire plus vite. Ainsi « j = j+1 » peut aussi s’écrire « j++ ». Par inadvertance, 
nous avons écrit « j = j++ », ce qui ne veut plus rien dire.

Nous  avons  rencontré  un  autre  problème  pour  le  fonctionnement  du  convertisseur 
analogique numérique. Les valeurs affichées sur l'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 l’ATmega8535

On commence par démarrer le logiciel CodeVision et on créé un nouveau projet afin de 
débuter la programmation.
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Illustration 37: suite des problèmes

Illustration  38: 

Démarrage de CodeVision



Il apparait alors une nouvelle fenêtre « CodeWizard AVR »

Dans « Chip », On règle la fréquence d'horloge de l'ATmega8535.
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Illustration 39: Fenêtre CodeWizrd



« Ports » permet de régler les broches de chaque port en entrée ou en sortie.

40

Illustration  40:  suite  

de  l'explication  du 

logiciel



L'onglet « LCD » permet de sélectionner sur quel port nous allons relier l'écran LCD. Dans 
notre cas, c'est le port C. A noter que ce sont des sorties pour l'ATmega8535 mais qu'il n'y a pas  
besoin de les configurer dans « Ports » une fois que l'on a réglé les paramètres dans « LCD ».
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Illustration 41: Onglet LCD
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Illustration 42: configuration de  

l'ATmega



On règle ensuite  le  convertisseur  analogique numérique via  « ADC ».  On coche la  case 
« ADC enabled » et on le met en « free running » afin qu'il convertisse dès 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 même nom à chaque fichier à enregistrer et de les placer dans le même 
dossier.

Il  apparaît  alors la  fenêtre  permettant  de programmer.  Les  lignes de codes  déjà   écrites 
correspondent aux réglages que l'on vient de faire.

Toutefois, on ne peut pas encore envoyer le programme dans le micro-contrôleur.
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Illustration 43: Onglet ADC



Il  faut  cliquer  sur  « Project »  puis  « Configure ».  Il  apparaît  alors  la  fenêtre  ci-dessus 
(Illustration 44). Il suffit de cocher les cases « Program the Chip » et « Execute User's Program » 
pour que l'on puisse envoyer le programme fait sur l'ATmega8535.
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Illustration 44: Configuration du projet



Pour compiler le programme et l'envoyer sur l'ATmega8535, il suffit ensuite de cliquer sur 
« Project » et « Make ». La fenêtre ci-dessus (Illustration 45) apparaît alors et il suffit de lancer le 
programme.
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Illustration 45: Compilation du programme



Conclusion

Nous pouvons conclure que l'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 œuvre à la fois les  
connaissances de la première année et  celles de la deuxième. 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 l'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 élévateurs afin de traiter les tensions pour que celles-ci puissent être envoyées vers 
l'ATmega8535 qui ne supporte pas de tensions supérieures à 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 l'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 l'écran LCD.

L'ensemble du projet aura coûté environ 35 euros pour la carte électronique ce qui est assez 
chère mais elle est composée de nombreux composants coûteux. Nous pensons qu'un tel dispositif 
pourra être commercialisé dans un avenir proche car nous voyons déjà apparaître sur le marché des 
vélos électriques.

En conclusion finale, ce projet a été mené à bien grâce à 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 système à étudier et à réaliser. Il s'agit d'un éclairage à LED pour vélo en 
autonomie. La partie électronique du projet consistait à 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 système qui consistait à étudier l'ensemble des 
fonctions que doit remplir l'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 à fin de pouvoir garder à l'esprit les différents objectifs à remplir. Nous avons réalisé une 
carte électronique qui n'a pas fonctionné du premier coup en revanche après modification cette carte 
fonctionne  totalement.  Nous  avons  également  effectué  une  programmation  complète  de 
l'ATmega8535 pour que celui-ci fasse l'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 l'ensemble du binôme. 

Pour terminer ce produit  pourra être commercialisé dans un futur assez proche car dans 
l'ensemble ce projet à été bien exécuté néanmoins il peut recevoir des améliorations pour gagner au 
niveau de l'encombrement.
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Programme dans l'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.0

// 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 j=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=Out Func5=Out Func4=Out Func3=Out Func2=In Func1=In Func0=In

// State7=T State6=0 State5=0 State4=0 State3=0 State2=T State1=T State0=T

PORTA=0x00;

DDRA=0x78;

// Port B initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T

PORTB=0x00;

DDRB=0x00;

// Port C initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T

PORTC=0x00;
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DDRC=0x00;

// Port D initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T

PORTD=0x00;

DDRD=0x00;

// Timer/Counter 0 initialization

// Clock source: System Clock

// Clock value: Timer 0 Stopped

// Mode: Normal top=FFh

// OC0 output: Disconnected

TCCR0=0x00;

TCNT0=0x00;

OCR0=0x00;

// Timer/Counter 1 initialization

// Clock source: System Clock

// Clock value: Timer 1 Stopped

// Mode: Normal top=FFFFh

// OC1A 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;
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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

// OC2 output: Disconnected

ASSR=0x00;

TCCR2=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

// External Interrupt(s) initialization

// INT0: Off

// INT1: 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;
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// 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);      //x,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);      //x,y

      lcd_puts(TensionBat);   */

       ibat = read_adc(MesBat);    //mesure de la tension batterie

       idyn = read_adc(MesDyn);    //mesure tension dynamo

       ipan = read_adc(MesSol);    //mesure tension panneau solaire
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      //TEST DU BP  

         /*if(PIND.0 == 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);

          } */                           

          

      //Incrémentation de j lors d'un appuie sur BP

          if(BP1==0)

          {

             j++;                  // j = j++ NE FAIT RIEN!!!!!!! 
ATTENTION!!!!!

             delay_ms(200);

          }

          if(j>=4)   

             j=1;

             

      //MESURE TENSION BATTERIE               

          if(j==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(j==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

          if(j==3)

          {    

               lcd_clear();

               lcd_gotoxy(0,0);

               lcd_putsf("dynamo ");
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                kdyn = (float)idyn*2*5/1024;      //valeur de la tension 
réelle

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

          lcd_gotoxy(0,1);

               lcd_puts(TensionDyn);  //on affiche la valeur de k

          delay_ms(50); 

           }                    

        

     if(kbat<=8.4)     

       { 

        PanToBat = 1; //recharger batterie

        Buzzer = 1;            //buzzer en marche pendant 2s

        delay_ms(500);

        Buzzer = 0;            // éteindre buzzer

        }

        

       else            //sinon ne rien faire

       { 

        PanToBat = 0;

 Buzzer = 0;        

       }   

       

       if(kbat<=8)

         Alim = 0; 

       else

        Alim = 1;           

              

        

      };    

}
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Datasheet de la carte de programmation
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