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1. Introduction

Au cours du gquatrieme semestre nous avons du réaliser en binbme
un projet dans le cadre de I'étude et réalisation. Nous avons choisi de
réaliser un thermometre électronique.

Ce thermomeétre devra afficher I'heure et il sera possible de visualiser
la température ambiante sur I'afficheur LCD ou bien a I'aide d’'une rangé
de LED. Dans un premier temps nous allons présenter le cahier des
charges, ensuite nous nous présenterons les différentes fonctions au
sein de la carte, puis nous expliquerons les moyens utilisés pour réaliser
la carte et enfin, dans une derniére partie nous nous pencherons sur la
partie programmation de notre projet.
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2. Présentation du cahier des charges

PRESENTATION DU SYSTEME

Les thermometres électroniques permettent de mesurés les
températures ambiante de l'air, des liquides, des matériaux, avec une
tres grande précision. Un thermomeétre électronique est composé d’un
capteur de température et des composants électroniques qui ont pour
rble de traiter I'information et la rendre exploitable par l'usager.

OBJECTIF PRINCIPAL

e Créer un thermometre électronique qui affiche la température via

des L.E.D.
, Traitement des
Température
en dégrée , Affichage la température
dO““EES avec des LED

Figure 1 : Bloc principal

OBJECTIFS SECONDAIRES

« Afficher la température sur I'afficheur L.C.D.
o Afficher la date sur I'afficheur L.C.D.

Affichage parLCDdeT

Tension=F(Ten"C)

données
Afficher Dates et Heures

Traitement des ‘_>

Figure 2 : Bloc secondaire
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REALISATION

La température devra étre captée a l'aide d’un capteur, notre choix se
porte vers le LM75 car il a 'avantage d’étre une capteur numérique. Afin
de traiter les informations nous utiliserons le microcontréleur AtMega
8535 pour contrdler I'affichage de la date et de la température. |l faudra
au préalable effectuer une adaptation de tension car I’AtMega fonctionne
sous +5v. Le typon de la carte final sera réalisé a I'aide du logiciel Orcad
de méme pour programmer nous utiliserons le logiciel Code Vision Avr.

PLANNING PREVISIONNEL

Semaines
Tache

Definition du projet :
Cahier des charges &
planing

Etude partie
electronique

Conception de la
carte

Etude de |I'AtMega

Programmation de
I'AtMega

Assemblage

Test

Rédaction du
rapport

Remise du rapport

il
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1
]
1
ol
1
il
1
H
1
H
N
1
] |
1

T Planning prévisionnel

] Planning réel
D Vacances scolaire

Figure 3 : Planning
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3. Etude de la carte

3.1 Alimentation

Au départ on pensait a utiliser un régulateur linéaire (7805), mais Mr
Lequeu nous a conseiller de prendre plutét un régulateur a découpage.
En effet les régulateurs linéaires implique l'utilisation d’'un dissipateurs ce
qui augmente le cout, de plus le rendement est mauvais comparé a un
régulateur a découpage surtout si la tension d’entrée est grande devant
la tension de sortie.

L'alimentation de la carte est donc réalisée a l'aide d'un régulateur a
découpage de référence LM2574. Il fournit une tension constante de 5v
guel gue soit la tension appliqguée en entrée (celle-ci doit néanmoins
rester dans une certaine plage de tension, ici entre 7V et 60V).

La figure ci dessous montre le schéma de principe et le cablage d’un
régulateur a découpage.

P )]

3 R 1
f“s— ﬂ_‘ Yin E Efeedﬁack ALM
; " g [ VY A
Mege s Cf o SO M Bi A
ALIM DOM T~ 2UF 25V PRUEY) D2 L2 2
WED2 RADIALOS INGB19 330uH |4 400 B3V HEADER
Py # o 08DIP30OL D041  RADIALOBL ~T~ RADIALOEL 02PL2
LM2574-5
|
e &
tit

~]
~J

Figure 4 : Fonction alimentation

Ro6le des composants :

Le condensateur C1 permet de limiter les variations de tension en entrée
et donc permettre au régulateur de fonctionner correctement.

Le condensateur C2 permet de lisser la tension de sortie pour qu'elle soit
constante.

La diode D2 protége le régulateur contre les surcharges dues a la
décharge de la capacité C2.

La diode D1 est une diode de protection elle permet d'éviter toute
détérioration en cas d'inversion de la tension d'entrée.

KADIMI Aseel M. Thierry LEQUEU
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3.2 Capteur de température LM75

-

b N

| |
|
-
&hyny}rﬁ
LEB.
W )
.-—(‘r_‘ -
1(

Figure 5 : Synoptique de LM75

Nous avons choisis le capteur de température LM75 car c’est un
capteur numérique ce qui permettra de faciliter 'envoie des données
vers I'AtMega, c'est-a-dire pas besoin d’effectuer une conversion
analogique numérique dans le cas d’un capteur analogique.

Il possede 8 broches :

e AO0, Al, A2 sont trois broches d'adresse, dans notre cas relié a la
masse.

e Deux broches d’alimentation (Vs,GND).

e Deux broches pour le bus 12c (SDA, SDL) pour le relier avec le
microcontréleur (L'ATMéga8535). Dans notre cas SDA est relié au
PORTA.O et SDL au PORTA.1.

e La broche OS est une broche de détection, il ne faut pas débiter
trop de courant a cette broche pour ne pas fausser la mesure de
température.

e Ce capteur nous permet de mesurer la température entre -55°c et
125°C avec une erreur de 3°C seulement.

KADIMI Aseel M. Thierry LEQUEU
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3.3 L’afficheur LCD

Pour pouvoir visualiser les informations, on utilise un afficheur LCD
4lignes sur 16 caracteres. Il est branche en mode 4 bits. Seuls les 4 bits
de poids forts (D4 a D7) de l'afficheur sont utilises pour transmettre les
données et les lire. Les 4 bits de poids faible (DO a D3) sont dans le vide.
On a 7 pattes pour commander l'afficheur. Les données sont écrites ou
lues.

Une impulsion positive doit étre envoyé sur E pour indique que des
données sont valides. Les pattes 15 et 16 sont présentes pour le rétro
éclairage. On commande 7 broches E, R/W, RS, D4, D5, D6 et D7. On
distingue 2 types d'envoi de signaux vers l'afficheur :

-pour exécuter une instruction, la broche RS est mise a la masse et
les broches D7 a DO définissent l'instruction a exécuter, puis E
passe al,

-pour envoyer des donneées, il faut mettre la broche RSaletE
passe a 1

K
A
DB7
DB6
DBS
DB4
DB3
DB2
DB1
DBO
B
P1 R
10K o
RAN 5 < ———— vDD
VSS

AFF1
£ LCD 16x4
Fod g MC1604C

R2
+EV A

10k
RCO4L

s |t |t [ [l |
L [ ON O = Q0 OO | = R Qo [ Cn [

— [N

Figure 6 : Afficheur LCD
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3.4 Microcontrbleur AtMega 8535

Le microcontrdleur utilisé pour la réalisation de notre carte est un
ATMEGA 8535 de fabricant Atmel. C'est ce composant qui va accueillir
le programme gérant les entrées-sorties afin d'afficher sur I'écran LCD
les informations venant des capteurs ainsi que l'appui sur les boutons
poussoirs. Il est alimenté en +5V a partir de la broche 10 (VCC).
L'ATMega 8535 est un circuit intégré de 40 broches avec 4 ports (A, B,
C, D) qui ont la particularité d'étre utilisés comme entrés ou sorties. Il
posséde une capacité mémoire de 8 Koctets pour stocker un
programme. De plus il posséde trois « timers » servant a compter le
temps ou les événements et la commande horloge est réalisé a l'aide
d'un quartz (dans notre cas nous avons un quartz de 16Mhz) branché
entre les broches XTAL1 et XTALZ2 (voir ci-dessous). Le port D
comprend des convertisseurs analogiques-numeériques. Le PORTC est
un port numérique relié a I'afficheur LCD.

(XCK/TO) PBO [ 1 40 [J PAO (ADCO)
(T1) PB1 ] 2 39 [0 PA1 (ADC1)
(INT2/AINO) PB2 ] 3 368 [0 PAZ2 (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 ] 4 37 O PA3 (ADC3)
(55) PB4 O 5 36 [0 PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 O] & 35 [0 PA5 (ADCS)
(MISO) PBE T T 34 M1 pAG (ADCE)
(SCK) PR7 ] 8 33 O PA7 (ADCT)
RESET ] 9 32 [0 AREF
VCC ] 10 31 [0 GND
GND ] 11 30 [0 AVCC
XTAL2 ] 12 29 [0 PC7 (TOSC2)
XTALT O 13 28 [0 PC6 (TOSC1)
(RXD) PDO ] 14 27 [ PC5
(TXD) PD1 ] 15 26 [0 PC4
(INTO) PD2 ] 18 25 O PC3
(INT1) PD3 ] 17 24 O PC2
(OC1B) PD4 ] 18 23 O PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 ] 19 22 1 PCO (SCL)
(ICP1) PD6 ] 20 21 [ PD7 (OC2)

Figure 7 : AtMega 8535

Le Quartz : C'est un composant qui posséde la propriété d’osciller a une
fréquence stable lorsqu’il est électriquement stimulé. Ce sont les
propriétés piézoélectriques du minéral de quartz qui lui permettent
d’obtenir une fréquence d’oscillation trés précise. Le quartz utilisé est
cadence a 16 MHz, il permet de remplacer I'horloge interne de I'’AtMega
qui est cadencée a une fréquence moins €leveée.

KADIMI Aseel M. Thierry LEQUEU
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4. Réalisation de la carte

4.1 Le logiciel ORCAD

Nous avons utilisé le logiciel ORCAD pour la réalisation du typon de la
carte. Pour cela il faut passer par plusieurs étapes. Tout d'abord réaliser
le schéma avec CAPTURE, une fois le schéma saisie il faut créer la
Netlist. Pour cela il faut étre sur que le schéma soit correct car la Netlist
est le fichier que I'on va charger sous Orcad Layout pour faire le typon
en liaison avec Orcad Capture. En chargeant la Netlist, Orcad Layout va
chercher les empreintes (FootPrint) dans les libraires. Maintenant qu'il y
a les liaisons il faut tout d'abord limiter la taille de la carte. Les
composants ne peuvent pas étre positionnées au hasard, il faut
respecter le cahier des charges tout en réfléchissant au positionnement
des composants afin de limiter le nombre de connections.

Orcad Orcad =
Schéma Capture Netlist Layout Typon

b h

Capture Layout

Librairies Librairies
a3 h

Dessins Empreintes

des des

Composants Composants

Figure 8 : Organisation de Orcad
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4.3 Typons

"'\% §

;; MarTA2I11A3A T3 34uT3

Iaa2A [MIJAXA

RRRARRIARRR KRR R AR ...

Figure 9 : Typon coté cuivre
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Figure 10 : Typon coté composant
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4.4 Schéma d’implantation des composants
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4.5 Nomenclature
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Nom Reférence Quantité Prix(€)
AtMega 8535 2 1 5.73
Support AtMega 1 2.03
LM2574-5 U1 1 3.11
Bouton Poussoir SW 2 1.4
Quartz X1 1 1.93
Resistance R 24 0.24
Diode D 21 1.26
Condensateur quartz C 2 0.2
Potentiomeétre P 1 0.2
Bornier B 2 0.6
Afficheur LCD 1 15.62
Diode de protection D 2 0.9
Inductance L 1 0.8
Total : 34.82€
KADIMI Aseel M. Thierry LEQUEU
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5. Programmation de la carte

5.1 Logiciel de programmation (Code Vision AVR)

Pour la programmation de 'ATMEGA 8535 nous avons utilisé le
logiciel Code Vision AVR. Ce logiciel de compilation est vraiment simple
d'utilisation, c'est un compilateur C classique, cependant il est réellement
orienté dans la programmation de microprocesseur et microcontréleur.
En effet, avant de débuter la programmation, le logiciel demande le type
de microprocesseur utilisé et sa fréquence de fonctionnement. Ensuite
on doit configurer les difféerentes broches des ports A, B, C, D en entrées
Ou en sorties.

CONFIGURATION DES PORTS

Nous pouvons ainsi commencer a configurer grace a code Wizard
notre microcontroleur, il faut également lui donner la valeur du quartz qui
est de 16MHz dans notre cas. Il faut ensuite configurer les ports du
microcontréleur, configurable soit en entrés soit en sorties.

Pour ce faire il faut aller dans
Fle Help I'onglet « Ports », nous devons
USART | Analog Comparator | ADC | SPI | choisir comment utiliser les ports du
i2c | 1wie | 2wieg20) | microcontréleur en cliquant sur
LCD | BitBanged | Project Infomation | l'onglet correspondant au port et en
Chip  Pots | ExtemalIRQ | Timers | cliquant sur « In » pour mettre le bit
"PoitA | Pon8 | PortC | PartD | correspondant en entrée et « Out »
Data Direction  Pullup/Output Value pour le mettre en sortie.
BitO In T BitO
Bit1 In|  T|Bit1 On retrouvera la configuration
B2 Inl TiBk2 des ports dans le programme
Sl RN [ principale sous forme d'attribution tel
Bit4d In T Bitd que:
BitS In T BitS
BitE In T Bitg ,
Bt7 Inl T Bit7 e PORTA=0x00; pour déclarer le
port A en entrée.
Figure 11 : Fenétre configuration e PORTA=0xFF; pour CIU'“ soit
en sortie.
KADIMI Aseel M. Thierry LEQUEU
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Le tableau ci-dessous résume |'affectation des bits des ports.

Rang 7 6 3 4 3 2 1 0

Port A D25 | D24 | D23 D22 | D21 | D20 | SCL| SDA

PortB D19 |D1S | D17| D16 | D15| D14 | D13 | D12

Port C LCD|- - s o _ - -

PortD BP2|BP1|D9 (DS |D7 |Dé | DS | D4

Tableau 1 : Affectation des bits

Le tableau ci-dessous réesume la configuration des bits soit en entrée, soit en sortie,

Rang 7 6 3 4 3 2 1 0

Port A S S S S S S E E

PortB| S |[S | s | s | s | s | s | s

Port C S S S S S S S 5
PortD E E S S S S S S
Tableau 2 : Configuration des E/S
E : Entrée
S : Sortie
KADIMI Aseel M. Thierry LEQUEU
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Pour configurer un port nous disposons d'un registre 8 bits de
direction : DDRXx (x pour A, B, C ou D). Chaque bit peut étre configuré en
entrée (0) ou en sorie (1).

Ce qui donne :

Pour le PORTA : DDRA = OxFC (1111 1100)
Pour le PORTB : DDRB = OxFF (1111 1111)
Pour le PORTC : DDRC = OxFF (1111 1111)
Pour le PORTD : DDRD = OxCF (0011 1111)

La configuration des ports fait partie de la fonction BrdInit( ) que l'on
appelle au début du programme et est de la forme suivant :

[/l Port A initialization

/I Func7=0ut Func6=0ut Func5=0ut Func4=0ut Func3=0ut Func2=0Out Func1=0Out
Func0=Out

/Il State7=0 State6=0 State5=0 State4=0 State3=0 State2=0 State1=0 State0=0
PORTA=0x00;

DDRA=0xFF;

// Port B initialization

/I Func7=In Func6=In Func5=In Func4=0ut Func3=0ut Func2=0Out Func1=0ut FuncO=0Out
[l State7=T State6=T State5=T State4=0 State3=0 State2=0 State1=0 State0=0
PORTB=0x00;

DDRB=0x1F;

[/l Port C initialization

/I Func7=0ut Func6=0ut Func5=0ut Func4=0ut Func3=0ut Func2=0ut Func1=0ut
FuncO=Out

[ State7=0 State6=0 State5=0 State4=0 State3=0 State2=0 State1=0 State0=0
PORTC=0x00;

DDRC=0xFF;

[/l Port D initialization

/I 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 StateO=T
PORTD=0x00;

DDRD=0x00;

KADIMI Aseel M. Thierry LEQUEU
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CONFIGURATION DE L’AFFICHEUR LCD

Pour configurer I'écran LCD on se place dans l'onglet « LCD ».
On doit simplement sélectionner le port sur lequel I'écran est relié dans
notre cas c’est sur le Port C.

£ CodeWizardAVR - untitled.cwp  [X]

File Help

USART | Analog Comparator | 4DC | SPI |
l2c | 1wie | 2wie20) |
Chip I Ports I External IRQ l Timers ]
LCD I Bit-Banged l Project Information l

LCD Port: |None >

Figure 12 : Fenétre de configuration LCD

La partie configuration est ainsi terminée. Pour commencer I'écriture du
programme, on doit choisir dans le menu « File », « Generate,Save and
Exit ».

A la suite de ces étapes on peut commencer a programmer le
microcontréleur. Cela se passe sur une fenétre du type suivant :

KADIMI Aseel M. Thierry LEQUEU
MUTABAZI Aaron 18 Mme AUGER
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VR - afficheur. prj - [C:Wppligeiiicyvavrevalsbinkafficheur.c]

s Project  Tools  Setkings  wWindows  Help

| 8] o -[i]elal sl »°Ro 08 ekss SEeEe 2]
Templates] Elipbuarll—" :Ilgg s Externsm——-—-.-.—-r—.-.-.lcnmpile FLERIEEE: initialization

WA 107Q /s INTO: Off

t: afficheur 1038 ++ INT1: Off

tes 1058 s+ INTZ: Off

icheur.c 110 MCUCR=02:00;

“iles 111 MCUCSR=0x00;

Figure 13 : Fenétre de programmation

5.2 Acquisition de la température

On a tout d’'abord commencé a programmer pour recevoir la
température. Pour cela on a simplement chargé un programme destiné
au capteur LM75 via le site de M. Thierry LEQUEU.

Voici 'ordinogramme de la fonction qui permet de mesurer la
température.

KADIMI Aseel M. Thierry LEQUEU
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( Mesure température )

L

temp <= Im75_temperature_10{1)

k

SIgNe <= '+

signe <= —

temp <= -temp

On a donc utilisé la fonction suivante «
Im75_temperature_10 () ».

Celle ci ne demande qu'un parametre
entre les parentheses, l'adresse ou se
situe le capteur. Dans notre cas c’est
I'adresse 0 car la broche 1(DATA) du
capteur est relié a I'adresse 0 du PortA
du 8535.

On initialise ensuite une polarite, donc au
début positive et on vérifie si la
température est inférieur de 0°C si oui on
indigue que la température est négatif
sinon fin de la boucle if.

KADIMI Aseel
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Voici a quoi ressemble le programme en
langage C :

Im75_init(0,0,60,0);

while (1)
{
temp=Ilm75_temperature_10(0);
signe="+";
if (temp<0)
L
signe="-,
temp=-temp;

%
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10 | 11 | 12 28 | 29 | 30

PORTD.5 <= 1

{PORTA.2 -» PORTA.7)<=1
PORTD.4<=1 (PORTB.O -> PORTB.7)<=1
PORTD.5<=1 (PORTD.O -> PORTD.4}<=1
PORTD.3<=1
PORTD.4=<=1 (PORTA.2 -> PORTA.7)<=1
PORTD.5<=1 {PORTB.O -» PORTB.7)<=1
{(PORTD.O -> PORTD.5)<=1

]

(PORTA.2 > PORTA.7)<=1
(PORTB.O -> PORTB.7)=<=1
(PORTD.0 -> PORTD.5)<=1

ks

tampon <= "Temp. = signe temp/10 temp 10 “C

Nous utilisons un sélecteur de choix (Switch) pour simplifier le programme. La
variable du sélecteur correspond a temp. Ensuite chaque case correspond a la
valeur de temp, exemple pour la case 10, la température (temp) est égale a 10°C, le
programme va faire un traitement, ici il va placer la broche 5 du PortD a +5v
(PORTD.5<=1) ce qui va allumer une LED sur la carte. Et ainsi pour tous les autres
cas.

Nous ne I'avons pas précisé sur 'ordinogramme, mais il ne faut pas oublier
d’affecter la valeur 0 aux numéros de ports non utilisés. Exemple pour le cas 10°C on
a mis PORTD.5 =1, donc tous les autres ports ayants des LED doivent étre a 0.
(PORTD.4=PORTD.3=........ =PORTA.7=0)

Voir en annexe pour le programme codé en C.
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5.3 Réglage de la date

REGLAGE D’UNE INTERRUPTION INTERN

Pour que le microcontréleur puisse gérer 'affichage de I'heure, il faut qu'il contienne
des variables qui s'incrémentent en temps réels tels que les secondes ensuite
suivront les minutes et heures. Ces variables seront déclarés en tant qu'entier par :

int seconde, minute, heure ;

Ce qui permettra au microcontrdleur d'allouer un espace mémoire pour ces 3
variables. Chaque seconde, la variable doit s'incrémenter. Cela est évidemment
possible grace a un timer, on va donc créer une fonction d’interruption interne
Le role du timer est de compter de 0 & une valeur définie, avec une fréquence

choisie.

Voici le procédé afin de régler le timer :

&3 CodeWizardAVR - untitled.cwp @

File Help
USART | Analog Comparator | ADC | SPI |
12C | 1wie | 2wiwe(20) |

LCD | BitBanged | Project Information |
Chip | Pots | ExtemallRQ  Timers

Timer 0 Timer 1 | Timer 2| Watchdog |

Clock Source: |System Clock LI
Clock Value: 62,500 kHz v
Mode: |CTC top=0CR14 -l

Oul.A:IDiscon. v! Out. B:|Discon. ~

Input Capt. :|[™" Noise Cancel

LG TR vl Compare & Match
Value: h Inp. Capture:{0 h

Comp. & 1424 h B:!U h

Figure 14 : config interruption interne

On peut remarquer que il est possible d’utiliser
jusqu'a 3 timer, nous utiliserons seulement le timer
1 car il compte sur 16 bits. Il faut d’abord choisir la
source de I'horloge du timer, interne ou externe,
pour nous interne: « system clock ». Il faut ensuite
choisir la fréquence de cette horloge, parmi les
valeurs 16MHz, 2MHz, 250KHz, 62,5KHz, et
15,625 KHz. On prendra 62.5KHz. Le timer 1
compte sur deux octets donc 16 bits, qui font
2"16= 65536.

Explication : On veut connaitre le temps que met
le microcontréleur pour entrer dans la fonction
interruption.

En prenant la fréquence 16MHz du quartz, on
trouve un temps trop petit.

16 _

On va essayer avec 62.5KHz

L % 216 = 1,048576 s
62500 '

On trouve une valeur l[égérement supérieur a 1s.
Maintenant pour avoir exactement 1 seconde il
faudrait que le timer compte jusqu'a 62500.

En effet :

Donc X = 62500 et cette valeur devra étre codé en
hexadécimale, ce qui donne 62500 = 0xF424

Détaille de la conversion décimale vers hexadécimal.

62500 = 2715427144281 3+2/M 2427104275422

27N 5+2/M442/13+2/M 242/ 0+42/5+272 = 1111 0100 0010 0100
1111 0100 0010 0100 = (F¥1673) + (4*1672) + (2*16/1) + (4*16"0)
(F*16"3) + (4*16"2) + (2*16"1) + (4*16"0) = OXF424

Il faut donc remplir la case « Value avec la valeur F424.
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Ces quelques réglages ont ajoutés au programme les lignes de code
suivantes :

J3 ¢ Timer 1 output compare & interrupt service routine
34| dinterrupt [TIM1 COMPA] wodid timerl compa isr {woid)

3t

1a = )
5@ ff Place wour code here

C'est ici que le microcontréleur ira a chaque fin de comparaison avec la
valeur 62500. Voyons avec I'ordinogramme ci-dessous comment le timer
fonctionne.

T
timer=0
| 4

timer = timer +1

fonction interruption
interrupt [TIM1_COMPA] void timer1_compa_isr(void)

Au début de la fonction, on initialise le timer a 0, ensuite a I'aide de la
boucle if on regarde si le timer a atteint le nombre 62500, si oui le
microcontréleur exécute la fonction interruption sinon retour a I'étape
précédente.

Maintenant regardons plus en détaille ce que fait le microcontroleur
lorsque le timer = 62500.
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debut interruption

seconde = Lorsque le timer est égal a
seconde + 1 62500 on entre donc dans la
fonction d’interruption et la
variable seconde
sincrémentée

seconde

60
?

On teste si seconde est égale
a 60, si oui on met seconde a
seconde =0 . , .
. 0 et on incrémente minute

minute = sinon fin de l'interruption
minute + 1

On teste si minute est égale a
minute = 0 60, si oui minute est mise a 0

I et on incrémente heure sinon
elie fin de l'interruption

heure+ 1

heure =0
I

jour = On teste si heure est égale a

jour + 1 24, si oui heure est mise a 0 et
on incrémente jour.
Ensuite on teste si jour est

o égale a 7, si oui jour est mise a
0 sinon fin de l'interruption.
jour =0

Affichage(heure minute, seconde)

l

fin interruption
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Nous avons créé une fonction affichage qui prend en parametre 3 entiers
et qui seront stockés dans un tableau crée en global.

debut affichage()

Variables a declarer :
int heu, min, sec
Variable globale :
unsigned char time [20]

time<-heu:min:sec
T

on affiche time
I

fin de la fonction

void affichage (int heu, int min, int sec)
{

lcd_gotoxy(0,1);

sprintf(time,"Heure =
%2d:%2d:%2d",heu,min,sec);
lcd_puts(time);

}

En langage C, on utilise la fonction sprintf(), cette fonction rempli
un tableau de caractéeres. Le premier parametre de cette fonction est le
nom du tableau dans lequel on va stocker les variables, ici c’est time.

L'affichage est réalisée grace a la fonction lcd_puts(), déclarée dans la
librairie <lcd.h>, et qui affiche sur I'écran Icd, le contenu de la variable
time.
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Maintenant que I'heure est disponible il devient nécessaire de pouvoir la
régler.

debut reglage
/elay-ms{ﬁ[]ﬂ}/

On teste si BP1 et BP2 sont
égale a 1, c'est-a-dire appuyeé.
Si oui jour est incrémenté
sinon on passe a la prochaine
vérification.

jour = jour + 1

On teste si jour est égale a 7,
donc « dimanche », si C’est le
S— cas on met jour a zéro donc
lundi. Sinon on passe a la
prochaine vérification.

jour <=0
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On teste si BP1 est égale a 1
et BP2 égale a 0.

Si oui heure est incrémentée
sinon on passe a la prochaine
vérification.

heure = heure +1

On teste si heure est égale a
heure = 24 24. Sl oui on met heure a 0
5 — sinon on passe a la prochaine
; vérification.
heure <=0
o

On teste si BP1 est égale a 0
et BP2 égale a 1.

Bpgt: 0 Si oui minute est incrémentée
sinon on passe a la prochaine
BP2 =1 b P

vérification.

minute = minute +1

On teste si minute est égale a
60. Sl oui on met minute a 0

minute = 60 ? sinon on passe a la prochaine
vérification.
minute ==0
| <=
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Suite de 'ordinogramme :

T

/ Jour

0 1 2 3 4 5 6
l | ﬁ |
afficher afficher afficher afficher
"lundi” "mercredi" "vendredi" "dimanche"
afficher afficher afficher
"mardie" "jeudi" "samedi"
¥

On utilise encore un sélecteur de choix (switch), le principe est tres
simple. La variable du sélecteur correspond a jour et chaque case
correspond a un jour de la semaine.

Par exemple si jour est égale a 0, il faudra afficher « lundi », si jour est
égale a 7, il faudra afficher « dimanche ».

Programme codé en C. case3:
lcd_gotoxy(0,2);
lcd_putsf("jeudi ");
switch (jour) break - cd_putsf(fjeudi )
{ 0. case 4 :
case .I . 02 lcd_gotoxy(0,2);
cd_gotoxy(0, )j led_putsf("vendredi ");
lcd_putsf("lundi "); break :
break ; case 5’.
case1: '

) lcd_gotoxy(0,2);
ch_gotoxy(O,Z),. lcd_putsf("samedi ");
lcd_putsf("mardi "); break -

break ; case 6"
case2: '

) lcd_gotoxy(0,2);
|Cd_g0t0X\l/l(O,2), . lcd_putsf("dimanche");
lcd_putsf("mercredi "); break

break ; } '
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6. Conclusion

Le projet choisi au quatriéeme semestre dans la cadre de 'étude et
réalisation fut pour nous tres enrichissant. Nous avons choisi de réaliser
un thermometre numérique, ce projet nous a permis d'acquérir diverses
connaissances sur de multiples domaines notamment en électronique
(choix composants, réalisation de la carte, dépannage...) et en
informatique (langage C, ordinogramme, logiciel Code Vision AVR...).
Nous avons aussi appris a réaliser un cahier des charges et un planning
qui au final a été respecté car le projet est fonctionnel. Le faite de
partager les taches entre nous nous a permis de voir I'importance du
travaille en équipe. Nous avons aussi été confrontés a des problemes
technigues, nous montrant qu'il faut savoir constamment s'adapter et
adapter notre Projet.

Enfin, nous avons été satisfaits de voir un produit fini respectant le cahier
des charges. Nous pensons méme que des améliorations peuvent étre
apportés a notre projet (comme un connecteur branché en parallele
permettant ainsi de transférer directement un programme vers la carte,
approfondir la programmation de la date : année, mois, jours fériés ...,
ce dernier amélioration nécessitera peut étre un afficheur LCD de taille
plus important).

Au final nous sommes convaincus que ces heures d’études et réalisation
nous ont apportés autonomie et rigueur, qualités indispensable pour une
insertion future et pour le succes du stage.
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ANNEXE
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PROGRAMME DATE
#include <mega8535.h>
#asm
.equ __lcd_port=0x15 ;PORTC
#endasm
#include <lcd.h>
#include<stdio.h>
#include <delay.h>
#define BP1 PIND.7
#define BP2 PIND.6

/[déclarration des variables

unsigned char time[20];

int heure, minute, seconde,jour;
//déclaration des fonctions

void affichage (int heu, int min, int sec);
void reglage () ;

/I Timer 1 output compare A interrupt service routine
interrupt [TIM1_COMPA] void timerl_compa_isr(void)
{
seconde=seconde+1;
if(seconde==60)
{ seconde=0;
minute=minute+1;
if(minute ==60)
{
minute=0;
heure=heure+1;
if(heure==24)
{
heure=0;
jour=jour+1 ;
if(jour==7)
{
jour=0;

}

}

void affichage (int heu, int min, int sec)
{
lcd_gotoxy(0,1);

sprintf(time,"Heure = %2d:%2d:%2d",heu,min,sec);
lcd_puts(time);

void reglage ()

{

delay_ms(1500);

if (BP2==0&&BP1==1)
{

minute = minute +1 ;
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if(minute==60)
{

minute=0 ;
heure=heure+1;

}
delay_ms(500);

}
if (BP1==0&&BP2==1)
{

heure=heure+1;
if(heure==24)
{
heure=0;
jour=jour+1;
}
delay_ms(500);

}
if (BP2==0&&BP1==0)

{
jour=jour+1;
if(jour==7)
{
jour=0;

}
delay_ms(500);

switch (jour )
{
case 0:
Icd_gotoxy(0,2);
lcd_putsf("lundi  ");
break ;

casel:
Icd_gotoxy(0,2);
lcd_putsf("mardi ");
break ;
case 2:
Icd_gotoxy(0,2);
lcd_putsf("mercredi ");
break ;
case 3:
Icd_gotoxy(0,2);
lcd_putsf("jeudi ");
break ;
case4:
Icd_gotoxy(0,2);
lcd_putsf("vendredi ");
break ;
case5:
lcd_gotoxy(0,2);
lcd_putsf("samedi ");
break ;
case 6:
lcd_gotoxy(0,2);
lcd_putsf("dimanche™);
break ;

}
}
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\// Declare your global variables here

void main(void)
{
/I Declare your local variables here
PORTA=0x00;

DDRA=0x00;

PORTB=0x00;

DDRB=0x00;

PORTC=0x00;

DDRC=0x00;

PORTD=0x00;

DDRD=0x00;

TCCRO0=0x00;
TCNTO0=0x00;
OCRO0=0x00;

TCCR1A=0x00;
TCCR1B=0x0C;
TCNT1H=0x00;
TCNT1L=0x00;
ICR1H=0x00;
ICR1L=0x00;
OCR1AH=0xF4;
OCRI1AL=0x24;
OCR1BH=0x00;
OCR1BL=0x00;

ASSR=0x00;
TCCR2=0x00;
TCNT2=0x00;
OCR2=0x00;

MCUCR=0x00;
MCUCSR=0x00;
TIMSK=0x10;

ACSR=0x80;
SFIOR=0x00;

/I LCD module initialization
lcd_init(16);

/I Global enable interrupts
#asm("sei")

[* switch to writing in Display RAM */
lcd_gotoxy(0,0);
lcd_putsf("Projet AARON");

while (1)
{

reglage () ;

affichage(heure,minute,seconde);

}
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