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Introduction

Au cours du quatriéme semestre nous devons réaliser un projet d'étude et réalisation. Nous avons
choisi notre propre sujet. Ce projet a pour but de créer un cube de LEDs en trois dimensions de
dimension 3x3x3 qui nous permettra, selon la programmation, de faire plusieurs effets visuels.

Dans un premier temps nous étudierons des projets similaires existants puis nous essayerons
d'améliorer le projet. Nous créerons une carte ¢lectronique afin de commander les différentes LEDs
et nous réaliserons un programme permettant le fonctionnement voulu. Par la suite nous essayerons
d'améliorer le projet en créant un programme nous permettant de programmer le cube plus
facilement.

Dans ce document, nous vous présenterons le projet en entier. Nous vous parlerons ensuite de
I'étude théorique que nous avons effectuée avant de passer sur la partie réalisation. Nous

terminerons par une partie destinée a expliquer la programmation que nous avons faite.



1. Présentation du projet

Le projet consiste a créer une carte ¢lectronique permettant le controle de différentes LEDs
placées en forme de cube afin d'obtenir plusieurs effets visuels désirés. Nous examinerons dans un
premier temps les modeles de cube déja existants puis nous créerons une carte ¢lectronique afin de
commander les différentes LEDs avec le microcontrdleur choisi (Atmega 8535), puis nous
apporterons des modifications afin de le rendre plus performant. Nous programmerons la carte avec
le logiciel CodeVisionAVR afin de choisir l'effet visuel que nous désirons. Nous établirons en
premier lieu un planning prévisionnel, qui nous permettra d'organiser notre travail et de voir
l'avancement de celui ci par rapport au temps fourni, et un cahier des charges afin de définir les

objectifs et les contraintes du projet.

1.1. Cahier des charges

¢ Enjeu :
* Création d'un cube de LEDs 3x3x3.
+ Objectifs :
* Création de la carte électronique
* Programmation de I'Atmega 8535
< Contraintes :
* Alimentation de la carte 0/12V
* Alimentation du microcontréleur 0/5V
» Réalisation de la carte électronique

* Programmation du microcontroleur pour la gestion des LEDs



1.2. Schéma fonctionnel
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Hllustration 1: Schéma fonctionnel [5]



1.3. Planning prévisionnel
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Hllustration 2: Planning prévisionnel [5]

2. Etude théorique

2.1. Les LEDs

Nous avons choisi, pour créer notre cube de LEDs, des LEDs de 5Smm de diamétre, de couleur
rouge et de courant 20mA. Nous avons choisi, pour utiliser le moins possible de sortie de 'Atmega
8535, de relier les LEDs par leurs anodes' (positif) pour créer 3 étages et de les relier par leurs

cathodes pour créer 9 colonnes (Voir schéma suivant).

1 Une LED émet de la lumiére lorsque le potentiel a I'anode est supérieur au potentiel de la cathode
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Hllustration 3: Schéma électrique du cube [2][5]

Ce cablage nous permet d'allumer la LED voulue en mettant I'étage de la LED a 5v et la

colonne a Ov.

2.2. Atmega

Afin de commander les LEDs et le reste de la carte électronique nous utiliserons un
microcontroleur Atmega 8535. Ce microcontroleur offre quatre ports de huit broches paramétrables
soit en entrée, soit en sortie, selon notre souhait. Ce qui nous permet de commander notre carte
facilement. Dans ce projet nous utiliserons neuf sorties pour les colonnes de LEDs, trois sorties

pour les étages du cube et trois entrées pour des interrupteurs.

2.3. L'alimentation 12/5V

La carte ¢électronique sera alimentée par un cable d'alimentation qui fournit une tension continue
de 12V. Mais le microcontroleur Atmega 8535 doit étre alimenté en +5V ainsi que d'autres
composants de la carte. C'est pourquoi nous réaliserons une alimentation a découpage basée sur un
régulateur LM2574. Nous avons vu en cours de MC- ET2 comment réaliser cette alimentation a

découpage.
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Hllustration 4: Schéma du régulateur LM2574 [3]

Ce montage permet d'obtenir une tension continue choisie (ici 5V) a partir d'une tension continue

supérieure (ici 12V).

3. Réalisation

3.1. La maquette

Afin de commander les différentes LEDs nous avons a notre disposition notre carte fini
permettant la commande des différentes entrées. Cette carte comporte :
-Un BP? d'alimentation générale ON/OFF

-Trois BPs permettant de choisir jusqu'a 7 effets visuels différent.

3.2. Le logiciel Orcad

3.21. Capture

Le logiciel Orcad capture nous a permis de construire le schéma électrique a partir de 1'étude
théorique que nous avons étudiée précédemment. En utilisant ce schéma électrique, nous le
transformons en un fichier qui s'appelle Netlist qui fait une liaison avec tous les composants que

nous devons utiliser.

2 Bouton Poussoir
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3.3. Schéma capture

3.3.1. L'alimentation a découpage

Nous avons étudié dans le cours MC-ET2 que l'alimentation découpage de type Buck permet
d'abaisser la tension d'entrée. Comme la commande de I'Atmega a besoin d'une tension continue de

5 Volts a partir de la tension continue de 12 Volts qui nous est fournie par un adaptateur, nous avons

décidé d'utiliser ce type d'alimentation.
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lllustration 5: Schématique de l'alimentation a découpage[3][5]
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3.3.2. Atmega

3.3.3. Assignation des pattes.

(XCK/T0) PRO
(T1) PB1
(INT2/AINO) PB2
(OCO/AIN1) PB3
(SS) PB4
PortB (MOSI) PBS
(MISO) PB6
(SCK) PB7
RESET

Vee

GND

XTAL2

XTAL1

(RXD) PDO
(TXD) PD1

(INTO) PD2 &

(INT1) PD3
(OC1B) PD4

(OC1A) PD5
Port D (CP1) PD6

- B - R R O

PAO (ADCO)

PA1 (ADC1)

PA2 (ADC2)

PA3 (ADC3)

PA4 (ADCA)

PAS (ADCS) Port A
PAS (ADCS)

PAT (ADCT)

AREF

GND

AVCC

PC7 (TOSC2

PCE (TOSCH

BCS

PC4

PC3

PC2 PortC
PC1 (SDA)

PCO (SCL)

PD7 (0C2)

Hllustration 7: Assignation des broches de I'Atmega[l]

On placera les sorties sur le port A et C et les entrées sur le port D.
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3.3.4. Les sorties
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lllustration 8: Schématique des sorties[5]

Afin de commander les LEDs directement par le microcontrdleur , nous avons juste besoin de
relier ces LEDs a des résistances puis directement aux sorties des pattes de 1'Atmega. Ainsi, neuf
sorties sont utilisées pour les colonnes de LEDs et trois sorties pour 1'alimentation des différents
étages du cube. Afin d'obtenir une bonne luminosité des LEDs et de les protéger face a un trop fort

courant nous avons décider de mettre des résistances entre les sorties du microcontrdleur et le cube.

3.3.5. Les entrées

Pour réaliser notre carte, nous avons besoin de trois entrées sur le schéma électrique :

13



& Trois Bps’ a deux positions.
Ces trois Boutons poussoirs seront directement intégrés a la carte, nous n'avons donc pas besoin

de connecteur.

-
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Hllustration 9: Schématique d'un bouton poussoir [5]

3.4. Layout Plus

3.41. Typon

Aprées avoir terminé le schéma électrique sur Capture, nous avons créé la « Netlist » et nous

I'avons envoyé vers Orcad Layout Plus pour réaliser le typon .

3.4.2. Contraintes

Pour réaliser le typon, nous avons pris le schéma électrique des précédents projets pour recréer
l'alimentation a découpage ainsi que la partie horloge du microcontrdleur.
Dans cette étape, il faut bien prendre en compte la taille que 1'on veut donner au cube qui sera placé
directement sur la carte électronique et limiter la taille du reste de la carte pour que nous puissions
éventuellement la mettre dans la boitier. Nous avons regroupé aussi chaque partie du projet pour
pouvoir limiter la longueur de la piste afin d'éviter les problémes de compatibilité
¢lectromagnétique.

De plus nous avons remarqué qu'il fallait placer le quartz plus prés du microcontroleur afin
d'assurer le bon fonctionnement de 1'Atmega 8535. Nous avons également étudié en cours de
Physique (CEM) que le plan de masse est une bonne solution pour éviter le CEM?, cela explique

l'utilisation d'un plan de masse dans notre carte.

3 Bps : Boutons poussoirs
4 CEM: Compatibilité électromagnétique.
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Résultat final

3.4.3.

Hllustration 10: Typon final
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Hllustration 11: Photo de la carte [5]

3.4.4. Testde lacarte

Nous avons testé la carte afin de vérifier le fonctionnement de l'alimentation a découpage. Pour
cela, nous avons alimenté la carte avec une tension de 12 volts sans la présence du LM2574N, afin
de voir si nous avons bien 12 volts sur les broches du régulateur. Nous avons ensuite mis le
régulateur de tension LM2574N et nous avons bien obtenu les 5 volts désirés a la sortie. Ce test
nous a permis de confirmer le bon fonctionnement de la carte et de I'alimentation a découpage afin

de pouvoir continuer notre projet.

4. Programmation

4.1. Logiciel

Pour la programmation de I'Atmega, nous avons utilisé¢ le logiciel CodeVisionAVR. Pour
programmer avec CodeVisionAVR, il faut tout d'abord créer un nouveau projet, le logiciel demande
automatiquement un premier enregistrement. Ensuite, une page s'ouvre pour configurer le projet. Ici
nous devons sélectionner 1'Atmega 8535 dans l'onglet « chip » de la fenétre C Compiler. Puis
monter le clock a 16Mhz et dans l'onglet «(s)printf Features» sélectionner
« float,width,precision ». Il faut ensuite cocher « program the chip » dans la fenétre « AfterMake ».

Afin de finaliser le projet, il faut créer une nouvelle source, la sauvegarder dans le méme dossier

16



mais sous un autre nom et enfin l'ajouter au projet en cliquant sur « Project->Configure->Add »

4 Configure Project plop. prj g| 4 . Configure Project redr. prj @

Filez T Compiler l After Make ] Files ] C Compiler  After Make l
Code Generation | Advanced | Globaly #idefine | Paths | ™ Evecute Usar's Program
Chip: AT 8535 J SHAM [ M data f ROM File for FLASH P i
: mega hd erge data from a . ile for rogrammiry
5 Drata Stack zize: 128 bytes < = <
Clockg 16000000 tHz .
Heap size: 0 bytes
Memom o .
-~ Internal SRAM size: A2 bytes Chip Programming Options
* Small External SRAM size: bytes FLASH Lock Bits ¥ Pragram Fuse Bitls]:
~ | (+ Mo Protection [— CKSELO=D
i [T CKSEL1=0
Optimize for -
f+ Sige Code Generation " Pragramming disabled r EEEESTB
Bit Variables size; |16 - _ o0
" Speed " Programming and Yerification dizabled F sUTO=0
™ Promote chartoint W char is unsigned SuT1=0
Pragram Type: . . [~ BODEM=0
— [ Bbitenumshv Enhanced Core Instuctions Boot Lack Bit 0 Bact Lock Bit1-—| | BODLEVEL=D
Application hl Iv Automatic Begister Allocation & BO1=1 BO2=1 &+ B11=1B12=1 [ BOOTRST=0
[s]printf Features: [~ Use an External Startup Initialization File [C BOOTSZ0=0
) " BO1=0B02=1 " B11=0p12=1 | BOOTSZ1=0
float, width, precizion ¥ Enable Warnings [T EESAVE=D
- ” - ™ Stack End Markers " BO1=0B02=0 " B11=0B12=0 F E\.'-SDDTPDTJDD
zzcant features: =l
k) File Dutput Format(s]: | COF ROM HEX EEF - £ BOT=1B02-0 ©BN=1B12-0 | = samgRcp
int, width -
|¥ Check Signature ¥ Check Erasure | Preserve EEPROM W Yerify

x Qancel| ? Help | ¢ 0K | x Qancel| ? Help

Hllustration 12: Configuration de CodeVisionAVR[5]

4 Configure Project rgdr. prj E| 4+ Configure Project rgdr. prj

Files l C Eompilel] After Make] Files l C Eompilel] After Make]

@ CADocuments and 5 ettings\GEN\Bureaugdr.pri

Add

- @ ChDocuments and SettingsYGEINE weauhgdr. pri

% Remove

Edit File Mame

LR
aadd

¢ 0K ‘ x Qancel‘ ? Help

¢ 1] 8 x Qancel| ? Help

Hllustration 13: Configuration de CodeVisionAVR 2[5]

—
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4.2. Programme de test

Nous avons a disposition un module de programmation que nous relierons du PC a la carte grace
au connecteur de programmation .

Afin de tester le fonctionnement de la carte nous avons créé un programme simple.

while(1)
{
PORTA=0b00111000; //On met les étages (Anode des LEDs) a 5V
PORTC=0b00000000; //On met toutes les cathodes des LEDs a 0V
}

Ce programme permet d'allumer toutes les LEDs quelque soit 1'état des entrées. Grace a ce
programme, nous allons voir si toute les sorties sont correctement connectées ainsi que le bon
fonctionnement de toutes les LEDs.

Nous avons vu qu'une des LEDs ne fonctionnait pas. Nous 1'avons donc remplacée.

18



4.3. Programmation

4.3.1. Ordinogramme

Boucle infinie

Effet
visuel 1
Bouton 3
est active?

Effet
visuel 3
Effet
visuel 4

On pourra choisir trois effets visuels différents commandés par les boutons poussoirs ainsi qu'un

{

Effet
visuel 2

Hllustration 14: Ordinogramme [5]

effet visuel dit « d'attente » lorsqu'aucun des boutons poussoirs n'est activé. On pourra par la suite

augmenter le nombre d'effets visuels en combinant plusieurs boutons poussoirs.

43.2. Programme1

Dans un premier temps on déclare les différentes variables (entrées sorties).

//Déclaration des Sorties
#include<delay.h>

#define LED1 PORTA.2
#define LED2 PORTA.1
#define LED3 PORTA.O
#define LED4 PORTC.5
#define LED5 PORTC .4
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#define LED6 PORTC.3
#define LED7 PORTC.2
#define LED8 PORTC.1
#define LED9 PORTC.0
#define Etagel PORTA.3
#define Etage2 PORTA.4
#define Etage3 PORTA.S

//Déclaration des Entrées
#define BP1 PIND.O
#define BP2 PIND.1
#define BP3 PIND.2
Il faut ensuite configurer les quatre ports de 1'Atmega 8535 afin de définir les entrées et les
sorties.

Chaque port est configuré sur 8 Bits. En mettant un bits a 1 on le configure en sortie et lorsque le

bits est a 0 il est configuré en entrée (Sur le registre DDRX).

//Initialisation du port A — Port A en sortie
PORTA=0x00;
DDRA=0x00;

//Initialisation du port B — Port B non utilisé
PORTB=0x00;
DDRB=0x00;

//nitialisation du port C — Port C en sortie
PORTC=0x00;
DDRC=0x00;

//nitialisation du port D — Port D en entré
PORTD=0x07, //On initialise les Bps a 1 afin que lorsqu'un Bp ne soit pas activé
DDRD=0xFF; //on ait le PORTD dece Bp a 1.

MCUCR=0x00; //Interruption externe désactivé
MCUCSR=0x00;

ACSR=0x80;
SFIOR=0x00;

Puis on rentre le programme voulu.
Exemple:

if(BP1==1)

PORTA=0b00111000 //On alimente les 3 étages en +5v
PORTC=0b00000000 //On met toutes les cathodes des LEDs a 0

20



}

Nous avons créé deux fonctions permettant de gérer I'allumage des étages ainsi que 1'allumage

des LEDs.

void Etage(int E1, int E2, int E3)

{

if(E1==1)
Etagel=1; //S1 I'on désire activer 1'étage 1 on va mettre la sortie PORTA.3 a 1
if(E2==1)
Etage2=1;
if(E3==1)
Etage3=1;
if(E1==0)
Etagel1=0;
1f(E2==0)
Etage2=0;
if(E3==0)
Etage3=0;

Afin d'allumer une LED il faut que son étage soit alimenté en 5V et que sa colonne soit mis a OV.

Si on désire désactiver une LED, il suffit de mettre sa colonne a 5V pour que quelque soit I'état de

I'é¢tage la LEDs ne sera pas allumé.

void Leds(int D1, int D2, int D3, int D4, int D5, int D6, int D7, int D8, int D9)

{

if(D1==1)

LEDI1=0; //S1 I'on désire activer la LED 1 on va mettre la sortic PORTA.2 a 0
if(D1==0)

LEDI=1; //S1 1'on désire désactiver la LED 1 on va mettre la sortie PORTA.2 a 1
if(D2==1)

LED2=0;
if(D2==0)

LED2=1;
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if(D9==1)
LED9=0;

if(D9==0)
LED9=1;

Il nous suffit par la suite d'envoyer a ses fonctions quels étages nous voulons programmer et

quelles LEDs de ces étages nous voulons allumer.

if(BP1==1)
{
Etage(1,0,0); //Ici on désire allumer 1'étage 1
Leds(0,0,0, // Et la LED du milieu
0,1,0,
0,0,0);

delay ms(200);

Pour allumer différentes LEDs sur plusieurs étages on doit utiliser le multiplexage. Cela consiste
a allumer une seule LED a la fois, trés rapidement. Le traitement se faisant trés rapidement, 1'ceil
voit les différentes LEDs allumées en méme temps. Pour cela nous utilisons une boucle « while »
qui nous permettra également de choisir le temps d'affichage de la séquence.
Exemple
while(i<No) //Le nombre que 1'on choisi définira le temps (No correspond au temps

/I que l'on veut multiplier par (N x n) en ms ).

{ //n étant le nombre de delay ms dans la boucle while .
Etage(1,0,0); //1ct on désire allumer la LED en bas a gauche de I'étage 1.
Leds(0,0,0,
0,0,0,
1,0,0);
delay ms(N); //N est le temps en ms.
Etage(0,1,0); //On allume la LED du milieu de I'étage 2.
Leds(0,0,0,
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0,1,0,

0,0,0);
delay ms(N);
1++;
!
1i=0; //On réinitialise i pour les prochaines séquences.

Dans cet exemple la LED en bas a gauche de 1'étage 1 (du bas) et la LED du milieu de 1'étage 2

(du milieu) s'allumeront alternativement trés rapidement afin de les voir allumées en méme temps.

43.3. Programme2

Nous avons décidé de créer un programme exécutable permettant de choisir les LEDs que nous
désirons allumer et le temps entre chaque séquence, de visualiser la séquence et d'écrire le
programme. Pour cela le programme?2 va demander la saisie d'un nom de fichier puis va créer un
fichier « .c » et écrire le programme] dans ce fichier. Par la suite il suffira de lancer ce fichier grace
a CodeVisionAVR et I'envoyer directement dans le microcontrdleur. Pour ce faire, nous utilisons la
fonction fopen(Nom,"a"); ou Nom est le nom que 1'on veut donner au fichier ainsi que sa destination
et "a" signifie que 'on se trouve en mode 'Ajouter’. C'est a dire qu'a chaque appel a la fonction
d'écriture 'fprintf" la partie a écrire sera €crite a la suite de ce qui est déja écrit dans le fichier. Pour
utiliser la fonction « fprintf(fichier,"Texte"); » il faudra indiquer le nom du fichier dans lequel on
désire écrire et le texte a écrire.

Déroulement du programme?2

Ici on choisit le nom du fichier dans lequel

M aom

Nom de wotre fichier : va étre écrit le programmel

\ .
Commencer Lors de l'appui sur « commencer », le

, rogramme? va créer le fichier et écrire
Hllustration 15: Programme?2 Déroulement 1 [5] Prog

dedans toutes l'initialisation du programmel,
c'est a dire la configuration des ports de 1'Atmega, la déclaration des entrées sorties et les 2

fonctions "Etage" et "Leds".
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Ici on va pouvoir choisir sur quel bouton poussoir on va

BF1 programmer notre séquence. L'appui sur un des bouton va écrire
- "if(BPx==1) {" avec x la valeur du bouton poussoir, et va afficher la
suite.
BF3
Aicun
Hllustration 16:
Programme?2
Déroulement 2 [5]
[ [w W ™ Etage'l
" Etage2
f« Etage3
» » l_
Tempz 100 ms
I I [
Suivant
Allurmer ['Btage Eteindre 'étage Finir le BP
Tout Allurmer Tout Eteindre
& @ @
@ @ @
£ i i
@ @ @
& @ @
@ @ @

Hllustration 17: Programme2 Déroulement 3 [5]
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Ici on va pouvoir sélectionner les différentes LEDs des différents étages que l'on désire allumer,
le temps entre deux séquences et on pourra visualiser ce que cela représente sur le cube. Le bouton
« Finir le BP » va nous permettre de finir la programmation du bouton poussoir choisi et d'en
choisir un autre ou de finir complétement le programme2. Ensuite il suffira de choisir, dans
CodeVisionAVR, "configure" dans I'onglet "Project" puis "Add" et sélectionner le fichier que 1'on

vient de créer.

Afin de pouvoir programmer I'Atmega nous utiliserons un connecteur de programmation mis a

notre disposition.

Hllustration 18: Connecteur de programmation[5]

4.4. Améliorations

Afin d'améliorer le projet, quelques modifications sont a apporter. Tout d'abord il est
toujours possible de rapprocher les composants entre eux afin de réduire la taille de la carte au
minimum. Il faut revoir le systéme de straps’ ( connexion via un fils non intégré a la carte) afin soit
de les éliminer, soit d'optimiser leurs insertions. Il est possible d'ajouter des LEDs afin d'avoir un
cube plus important ainsi que des effets visuels plus optimisés ou de choisir des LEDs RGB (Red

Green Blue) qui permettront de choisir la couleur des LEDs que I'on allume. Enfin, il est possible de

5 Straps: Connexion de deux pastilles via un fil.
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créer un boitier permettant d'y insérer la carte et par conséquent d'éviter toute détérioration de celle-

ci lors de l'utilisation ainsi qu'un boitier en verre afin de protéger le cube qui est trés fragile.

5. Liste des composants

NOM Rétérence Empreinte Valeur Quan Prix Prix Total
tit¢ | Unitaire

Résistances R1,R2,R3, R4, RC04L 0,870 KQ 9 0,05 € 0,30 €
R5,R6,R7,R8,R9

Condensateurs Cl,C2 CK 06 22 pF 2 0,51 € 1,02 €
C3 RADIAL 06 |10 uF 1 0,45 € 0,45 €
C4 CK 06 100 nF 1 0,51 € 0,51 €
C5 RADIAL 08 | 100 uF 1 0,45 € 0,45 €
Cé6 RADIAL 470 uF 1 0,45 € 0,45 €

O6L

LEDs D1 LED3 3mm 1 0,09 € 0,09 €
D2-D28 LEDO5 Smm 27

Diodes D12 D041 IN5819 1 2,00 € 2,00 €

Inductances L1 10 uH RADIALO6 1 0,73 € 0,73 €

L
Quartz Q9 HC18UV 16 MHz 1 0,39 € 0,39 €
Micro-Contrdleur | U1 40DIP600L | Atmega 1 5,93 € 593 €
8535

Régulateur U2 08DIP300L |LM2574N 1,80 € 1,80 €

Interrupteurs SWI1,SW2,SW3, |SY241 4
Sw4

Borniers JP1 CON ISP 1 2,40 € 2,40 €
JP2 WEID2 1 2,30 € 2,30 €

TOTAL 54 18,37 €
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6. Planning final

N° Semaine

Choix du sujet

Cahier des charges

Recherche de solutions

Realisation du typon

Programmation

Test

Prototype

Redaction synthese

Remise du dossier

Oral

_Prévisi onnel

I o cance

Hllustration 19: Planning final

[ [Reel
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Conclusion

La réalisation de notre carte qui a été basée principalement sur le microcontroleur Atmega 8535
nous a permis d'étudier trois éléments essentiels: La partie alimentation a découpage que nous
avons appris dans le cours MC-ET2, la partie programmation en cours d'informatique et la partie
composants ¢lectroniques dans le cours EN1.

Nous remercions sincérement notre professeur M" Thierry LEQUEU, qui nous a aidé pendant la
réalisation de notre carte électronique.

A ce jour, nous avons eu le temps de réaliser le test de la programmation ainsi que plusieurs
programmes permettant différents effets visuels. La carte ainsi que le cube final correspond a nos
attentes. Nous avons aussi réaliser un programme exécutable nous permettant d'écrire le programme
en sélectionnant les différents effets choisies.

Pour conclure, nous pouvons dire que ce projet nous a permis de mettre en ceuvre nos
compétences vues tout au long de I'IUT. Ainsi que de travailler en équipe tout en respectant un
cahier des charges et des contraintes dues a la durée. Tout cela nous a permis de mieux nous

préparer a notre stage de fin d'année ainsi qu'a la suite de nos études.
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Résumé

Nous avons choisi comme sujet la fabrication d'un cube de LEDs 3x3x3 ainsi que d'une carte
¢lectronique permettant sa programmation. Nous avons créé la carte électronique comportant un
microcontrdleur programmable, comme composant principal de notre projet, qui sert a commander
les sorties en fonction des différentes entrées. Les entrées sont composées de plusieurs boutons
poussoirs & deux positions qui sont placés sur la carte afin de commander les différents effets
visuels. Nos sorties sont reliées aux anodes et cathodes des différentes LEDs afin d'allumer les
LEDs voulues. Nous avons utilisé le systéme de multiplexage dans notre programmation afin de
controler les différentes LEDs et réduire le nombre de sortie utilisées par le microcontrdleur. Nous
avons utilisé une alimentation a découpage de type BUCK afin d'obtenir une tension continue de 5
Volts a partir d'une tension continue de 12 Volts pour alimenter notre microcontroleur. Grace au
logiciel « Orcad Capture et Layout », nous avons pu réaliser la carte €lectronique en créant le
schéma électrique sur « Orcad Capture » et nous avons terminé le routage des liaisons par « Orcad
Layout ». Pour implanter le programme dans le microcontréleur Atmega 8535, nous avons di
utiliser le logiciel « Code Vision AVR » qui est basé principalement sur le langage C. Nous avons
par la suite, décidés d'utiliser « C++ Builder » afin de créer un exécutable permettant d'écrire le
programme automatiquement en choisissant les LEDs que 1'on souhaite allumer ou éteindre ainsi
que le temps entre chaque séquences.

239 mots.
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Annexe 2: Programmation
#include <delay.h>

#include <mega8535.h>
#define LED1 PORTA.2
#define LED2 PORTA.1
#define LED3 PORTA.O
#define LED4 PORTC.5
#define LEDS PORTC .4
#define LED6 PORTC.3
#define LED7 PORTC.2
#define LED8 PORTC.1
#define LED9 PORTC.0
#define Etagel PORTA.3
#define Etage2 PORTA .4
#define Etage3 PORTA.5
#define BP1 PIND.O
#define BP2 PIND.1
#define BP3 PIND.2
void Etage(int E1, int E2, int E3)
{
if(E1==1)

Etagel=1;
if(E2==1)

Etage2=1;
if(E3==1)

Etage3=1;
if(E1==0)

Etage1=0;
if(E2==0)

Etage2=0;
if(E3==0)

Etage3=0;



void Leds(int D1, int D2, int D3, int D4, int D5, int D6, int D7, int D8, int D9)

{

if(D1==1)
LED1=0;

if(D1==0)
LEDI=1;

if(D2==1)
LED2=0;

if(D2==0)
LED2=1;

LEDS8=1;
if(D9==1)
LED9=0;
if(D9==0)
LED9=1;
}
void main(void)
{
int 1i=0;
PORTA=0x00;
DDRA=0xFF;
PORTB=0x00;
DDRB=0x00;
PORTC=0x00;
DDRC=0xFF;
PORTD=0x07;
DDRD=0x00;
MCUCR=0x00;
MCUCSR=0x00;
PORTA=0b00000111;
PORTC=00111111;
while(1)
{
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if((BP1==1)&&(BP2==0)&&(BP3==0))
{
while(i<13)
{
Etage(1,0,0);
Leds(1,1,1,1,0,1,1,1,1);
delay ms(5);
Etage(0,1,0);
Leds(1,1,1,1,0,1,1,1,1);
delay ms(5);
Etage(0,0,1);
Leds(1,1,1,1,0,1,1,1,1);
delay_ms(5);
i+t
1=0;
while(i<13)
{
Etage(1,0,0);
Leds(0,0,0,0,1,0,0,0,0);
delay_ms(5);
Etage(0,1,0);
Leds(0,0,0,0,1,0,0,0,0);
delay _ms(5);
Etage(0,0,1);
Leds(0,0,0,0,1,0,0,0,0);
delay ms(5);
i++;

b

1=0;
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