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Introduction

Au cours de notre quatri�me semestre, il nous a �t� demand� de r�aliser un projet pratique

tutor� en bin�me dans le cadre de cours d’�tude et R�alisation GE et ISI. Ce projet donnera tout

d’abord lieu � un rapport �crit puis � une pr�sentation orale. 

Pour le projet tutor�, nous avons eu l'opportunit� de choisir notre propre sujet. �tant tous les

deux int�ress�s par l'�nergie solaire,  nous avons d�cid� de r�aliser un projet sur la  charge d'une

batterie. Sachant que l'IUT poss�de un panneau photovolta�que, cela co�ncide bien avec notre choix.

On  va  donc  r�aliser  un  chargeur  de  batterie  12  Volts  48  Amp�re/Heure  avec  comme  source

d '�nergie le panneau solaire. Il faudra donc faire une r�gulation1 ainsi que des mesures de tensions. 

Dans ce dossier nous allons vous pr�senter notre projet suivant le plan suivant : tout d’abord

nous ferons une pr�sentation du cahier des charges et les diff�rents synoptiques, puis on d�crira les

caract�ristiques du panneau et de la batterie, ensuite nous mettrons en avant la d�marche th�orique

men�e sur le r�gulateur de type BUCK-BOOST2. En suivant nous vous pr�senterons l'ATm�ga 8535

et les composants qui l'accompagnent et pour finir, la programmation et les r�sultats des diff�rents

tests. 

1 R�gul� la tension d�livr� par le panneau 
2 Montage qui permet de r�guler une tension variable en une tension fixe
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1. PrÅsentation du sujet

1.1. Objectif

Charge d'une batterie 12 Volts � l 'aide d 'un panneau photovolta�que.

1.2. Contraintes

➔ Tension de sortie du panneau variable en fonction de diff�rents param�tres : la

temp�rature, l 'ensoleillement et de l'orientation du panneau 

➔ Tension fixe en entr�e de la batterie

➔ On ne doit pas d�passer 13,8 Volts aux bornes de la batterie

➔ R�gulation de la tension de sortie du panneau � l 'aide d'un hacheur BUCK-

BOOST

➔ Le panneau doit d�livrer une puissance maximale � sa sortie

1.3. Analyse fonctionnelle du montage

1.3.1. Synoptique gÄnÄral
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Illustration 1: Sch�ma fonctionnel de niveau 1
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1.3.2. Synoptique gÄnÄral de niveau 2

La fonction r�gulation sera constitu�e d'un hacheur abaisseur de type BUCK-BOOST.  A
partir d'une tension variable d�livr�e par un panneau, le hacheur fournira une tension de sortie fixe
de 12V continue. 

Le  bloc  afficheur  et  voyants  lumineux  sera  organis�  autour  d'un  ATMega  8535,  d'un
afficheur et d'un bloc de LEDs. L'ATMega mesurera la tension pr�sente aux bornes de la batterie et
du panneau puis l'affichera sur un afficheur LCD 4*16 caract�res et enfin g�rera un ensemble de 8
LEDs qui indiqueront, � l'utilisateur, par un jeu de lumi�re l'�tat de charge de la batterie. Ce bloc
sera r�alis� avec des composants traversant.

2. Çtude du panneau solaire 

Un panneau  solaire  ou panneau  photovolta�que  est  un dispositif  destin�  �  r�cup�rer  les
rayonnements  solaires  pour  ensuite  les  convertir  en  �nergie  �lectrique  ou  �nergie  thermique
utilisable par l'homme.

Un panneau regroupe des cellules photovolta�ques reli�es entre elles en s�rie et en parall�le.
Les panneaux sont principalement install�s sur deux types de supports : 

Soit un support fix� au sol ou sur les toits des logements en int�gration de la toiture ou alors
en surimposition d'une toiture d�j� existante. 

Soit  un support  amovible  dit  de  poursuite  du soleil  appel�  tracker.  Avec  ce syst�me  la
production d'�lectricit� peut augmenter d'environ 30% par rapport � une installation standard.
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Illustration 2: Sch�ma
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Pour  notre projet  nous avons  donc  choisi d'utiliser  le  panneau  photovolta�que pr�sent  �
l'IUT.

2.1. Test du panneau solaire 

Il nous a fallu dans un premier temps d�terminer la caract�ristique � Tension en fonction du
Courant �  du panneau pour d�terminer la caract�ristique � Puissance en fonction du Courant � et
ainsi  conna�tre  le  courant  maximal  en  sortie  du  panneau  qui  nous  permettra  d'avoir  plus  de
puissance.

Pour cela nous avons test� le panneau � l'aide d'une r�sistance ajustable de 250Ω/3A et de
deux multim�tres, l'un est en mode voltm�tre et l'autre en mode amp�rem�tre, d'apr�s le sch�ma
suivant.
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Illustration 3: Photo d'un panneau photovolta�que



Les relev�s pratiques effectu�s nous ont donn� le tableau1 suivant qui r�capitule la tension
d�livr�e par le panneau et le courant en fonction de la charge, puis en multipliant ces deux valeurs
nous avons trouv� la puissance.

2.2. Les caractÄristiques du panneau

A l'aide des relev�s pr�c�dents nous avons pu �tablir  la premi�re caract�ristique qui nous
donne la tension et le courant d�livr�s par le panneau en fonction de la charge.

Courbe sur la page suivante.
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Illustration 4: Montage pour caract�risation du panneau

Tableau 1: Courant, tension et puissance du
panneau en fonction de la charge

AmpÄre Volts Puissance
1 18,1 18,1

1,1 18 19,8
1,2 17,8 21,4
1,3 17,4 22,6
1,4 17,2 24,1
1,5 17 25,5
1,6 16,7 26,7
1,7 16,5 28,1
1,8 16 28,8
1,9 15,8 30
2 15,6 31,2

2,1 15 31,5
2,2 14,7 32,3
2,3 13 29,9
2,4 0 0



A partir de cette caract�ristique nous avons trac� celle d'apr�s qui repr�sente la puissance en
fonction du courant. 

Nous avons alors pu �tablir que, pour obtenir une puissance maximale d'� peu pr�s 32,5 W
en sortie du panneau, il fallait avoir un courant de sortie de 2,2A. 
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Illustration 5: Caract�ristique de la puissance en fonction du courant

Illustration 6: Caract�ristique de la tension en fonction du courant
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3. Çtude d'une batterie

Apr�s avoir cherch� les caract�ristiques du panneau photovolta�que, il nous a fallu faire des
recherches sur la mani�re de recharger une batterie. Pour notre projet, nous avons d�cid� de prendre
une batterie 12 V/48A de type batterie de voiture.

3.1. Technologie de batterie

Il existe diff�rents types de batteries suivant  l'application, la  tension, la  capacit� (AH) ou
encore la m�thode que l'on veut utiliser. 

Dans  tout  ce  qui  est  petits  appareils  mobiles,  tels  que  les  t�l�phones,  les  ordinateurs
portables,  les  baladeurs  ou  encore  les  appareils  photos  et  bien  d'autres,  on  retrouve  plus
commun�ment quatre types de batterie.

• La technologie Nickel Cadmium (de sigle NiCd)

Historiquement elle est l'une des plus vieilles techniques de batterie qui existe. Elle date de
1899. Elle est surtout employ�e pour sa rusticit� qui lui permet de r�sister aux mauvais traitements.
Par contre, un de ses inconv�nients est qu'elle est tr�s sensible � � l'effet m�moire 3� et qu'elle doit
�tre compl�tement d�charg�e avant d'�tre recharg�e. Aujourd’hui cette m�thode n'est plus employ�e
car elle est trop toxique.

• La technologie Nickel m�tal-hydrure (de sigle NiMh)

Cet proc�d� est particuli�rement r�cente car il fut commercialis� la premi�re fois en 1990.
Cette technologie est la plus r�pandue dans tous les types d'appareils mobiles car elle offre un tr�s
bon  rapport  qualit�  prix.  Elle  a  une  tr�s  longue  long�vit�  mais  est  tr�s  fragile.  Elle  craint
particuli�rement la surcharge et n�cessite des chargeurs sp�ciaux ayant une technique  �lectronique
sophistiqu�e.

3 Diminution de la quantit� d'�nergie que peut restituer la batterie
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Illustration 7: Photo d'une batterie type NiCd



• La technologie Lithium-ion (de sigle Li-ion)

Cette  m�thode  est  moins  lourde,  au  point  de  vue  fabrication,  et  offre  de  meilleures
performances que les deux pr�c�dentes. Un de ses grand avantages est quelle n'est pas sensible �
l'effet m�moire ce qui diminue les contraintes de rechargement.

• La technologie Lithium-ion polym�re (de sigle Li-poly)

Cet  proc�d�  est  apparue  en  1999  comme  une  variante  de  la  technique  Lithium-ion.
Cependant, leurs performances sont quasiment les m�mes seul l'�lectrolyte utilis� dans la batterie
les diff�re. Il est remplac� par un polym�re g�lifi� chez la technologie Lithium-ion polym�re ce qui
permet de donner � la batterie la forme voulue. Cette m�thode reste encore ch�re mais devrait �tre
plus abordable � long terme. 
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Illustration 8: Photo d'une batterie type NiMh

Illustration 9: Photo d'une batterie type Li_ion



On retrouve �galement d'autre type de batterie utilis� pour des applications plus importantes
qui requi�rent un apport �nerg�tique bien sup�rieur � celui fourni par les petites batteries.

• La technologie au plomb

Une batterie au plomb est constitu�e d'un ensemble d'accumulateurs au plomb-acide qui sont
raccord�s en s�rie puis r�unis dans un m�me bo�tier. Ce type de batterie fut invent� en 1859 par le
fran�ais  Gaston  Plant�.  Cette  batterie  fut  la  premi�re  qui  pouvait  �tre  recharg�e.  Elle  est
principalement utilis�e dans les v�hicules. Elle est capable de fournir un courant de grande intensit�
pour d�marrer des moteurs � combustion interne. De nos jours, ce type de batterie est sans cesse
am�lior� pour obtenir une batterie qui n'aura plus besoin d’entretien. 

3.2. Charge d'une batterie

Ayant  choisi de recharger  une  batterie  de 12V au plomb,  nous  allons  voir  la  fa�on de
recharger cette batterie.

13

Illustration 11: Photo d'une batterie au plomb

Illustration 10: Photo d'une batterie type Li-poly



3.2.1. Tension nominal

La tension mesur�e sur un �l�ment charg�, au repos � 25�C, doit �tre de 2,1V/Elt ce qui
correspond � une tension de 12,6 V, pour une batterie traditionnelle de 12V. Cette tension de 12,6 V
doit �tre lue aux bornes de la batterie lorsque celle-ci est charg�e.

3.2.2. Tension de recharge 

On peut appliquer une tension maximale de 13,8 � 14,4 V aux bornes de la batterie ce qui
correspond � une tension par bloc charg� de 2,3 � 2,4V/Elt, pour une temp�rature de 25�C. 

3.2.3. Courant de recharge

Le courant maximal � ne pas d�passer correspond environ � 1/5 de la capacit� nominale en
20 heures. Exemple, pour une batterie de 12V/7Ah, le courant maximum serait d' environ 1,4A.

3.2.4. Pratique de recharge 

On peut alors conclure que le chargeur devra g�rer deux param�tres, :l'intensit� de charge
maximum et  la  tension  de  fin  de  charge.  Il  existe  alors  deux  modes  de  charge  suivant  notre
application et les moyens mis en œuvre.

Le premier mode est une recharge en deux temps

Dans  une  premi�re  partie  on limite  le  courant  �  l'intensit�  maximale  admissible  par  la
batterie puis, lorsque l'on atteint une tension de 12,7 Volts on passe en limitation de tension. 

Dans la deuxi�me partie deux solutions sont possibles. Soit la batterie est destin�e � rester
connect�e au chargeur. Dans ce cas, on r�gle la tension � la valeur de floating4 pr�conis�e par le
fabriquant, la batterie sera alors charg�e � environ 95% de sa capacit� nominale. Soit la batterie est
destin�e � �tre utilis�e directement et on r�gle la valeur de la tension � � peu pr�s 14V, dans ce cas la
batterie sera charg�e � 100%.

4 Valeur pr�conis�e � ne pas d�pass�e
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Le deuxi�me mode est une recharge en trois temps

Dans la premi�re partie de la charge on limite le courant � l'intensit� maximale admissible
par la  batterie puis,  dans la  deuxi�me partie on impose la  tension de recharge aux bornes de la
batterie. Dans une troisi�me partie de la charge, on r�gle la tension � la tension de floating. Ce mode
permet  de recharger  la  batterie  �  100% de sa capacit�  nominale dans des meilleurs d�lais.  Les
chargeurs de ce type sont principalement contr�l�s par micro-contr�leur ou par des circuits int�gr�s
pour piloter le d�coupage.
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Illustration 13: Courbe de la charge d'une batterie au plomb,
mode 2

Illustration 12: Courbe de la charge d'une batterie au plomb,
mode 1



Pour notre projet nous avons d�cid� de recharger notre batterie suivant la premi�re m�thode.
Le courant fourni par notre montage BUCK-BOOST est de 2,5A c'est inf�rieur au courant maximal
admissible en entr�e de notre batterie qui est de 9,6 A. La tension inject�e sur la batterie sera de
12V jusqu'� ce que la batterie soit charg�e. 

La charge d'une batterie n�cessite donc une r�gulation en tension. Pour ce faire, on a d�cid�
d'utiliser un hacheur BUCK-BOOST de mani�re � avoir une tension de sortie constante quelle que
soit  la tension d'entr�e. Notre choix s'est port� sur ce montage car il est l'un des plus simples �
�tudier.

4. RÅgulateur BUCK-BOOST

Un montage �l�vateur-abaisseur ou � BUCK-BOOST converter � est un montage qui permet
de faire une conversion de tension continue-continue. Plac� entre un g�n�rateur de tension continue
et un r�cepteur, il permet de r�gler la tension de sortie (Dans notre cas, la tension doit toujours �tre
positive).

4.1. Principe du montage 
Caract�ristique du montage : 

• U1 : tension d'entr�e 
On a une source de tension qui provient du panneau photovolta�que. Cette source peut varier

entre 0V et 25V.  
• U2 : tension de sortie 

On veut une tension de sortie constante. U2 = 12V 
La charge est constitu�e d'une batterie � charger. 

4.2. Structure du hacheur BUCK-BOOST

La structure du hacheur BUCK-BOOST est constitu�e d'une seule cellule de commutation. 
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Illustration 14: Un convertisseur met en relation une source d'�nergie �lectrique avec une charge
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Un montage classique est compos� de : 

• deux interrupteurs K1 et K2  respectivement S et D ;

• une inductance L qui permettra un transfert direct de l'�nergie �lectrique ;

• un condensateur de filtrage C. 

L'interrupteur K1 doit  supporter une tension positive, et doit pouvoir conduire un courant
positif. En outre,  toutes les commutations de cet interrupteur doivent  �tre command�es. On peut
utiliser un transistor pour faire cet interrupteur S.  

L'interrupteur K2 doit  supporter une tension inverse,  et  doit  pouvoir  conduire un courant
positif. En outre, son amor�age et son blocage doivent �tre spontan�s. On peut utiliser une  diode
pour faire cet interrupteur, D.

• le transistor se comporte comme un interrupteur id�al, 

• la diode est parfaite et a un comportement compl�mentaire au transistor. 

L'interrupteur S est command� par une tension carr�e V avec un rapport cyclique α compris
entre 0 et 1, de fr�quence F et de p�riode T(p�riode de d�coupage).  

Remarque

Le rapport cyclique α est d�fini comme �tant le rapport entre la dur�e t1 de conduction du
transistor et  la p�riode de commutation T. La dur�e t1 est comprise entre 0 et T, donc le rapport
cyclique est compris entre 0 et 1.
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4.3. Principe de fonctionnement 

De 0 � αT, T ON, l'interrupteur S est  ferm�, l'inductance L se charge,  le  courant  qui la
traverse augmente. La diode D est bloqu�e et Vd est nulle. Pendant cette phase, il n'y a pas d'�change
d'�nergie entre les deux sources de tension.

De  αT �  T,  T OFF,  l'interrupteur  S  est  ouvert,  l'inductance L se  d�charge.  Cette  phase
correspond � la phase de d�croissance de courant dans l'inductance L. L’�nergie emmagasin�e dans
L pr�c�demment est restitu�e � la charge.  

4.3.1. Le rapport cyclique 

Le rapport cyclique permet de r�gler la valeur de la tension de sortie. Si le rapport cyclique
est sup�rieur � 0,5, la  tension de sortie est sup�rieure � la tension d'entr�e,  le montage est alors
�l�vateur. Si le rapport cyclique est inf�rieur � 0,5, le montage est abaisseur.  

Dans notre cas, la tension d'entr�e du hacheur BUCK-BOOST est d�livr�e par un panneau
photovolta�que. En fonction de la valeur de cette tension, le rapport cyclique varie. 

En effet, la plupart du temps, un hacheur n�cessite un r�gulateur. 

Dans  notre cas,  on a d�cid�  d'utiliser  un r�gulateur  LT37805.  En fonction de la  tension
d' entr�e du montage hacheur, le r�gulateur va faire varier le rapport cyclique de mani�re � avoir
une tension de sortie de  12V continue et constante. 

5 Composants  qui permet de r�aliser le BUCK-BOOST
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Illustration 16: Montage simplifi� pour t appartenant � [0;αT]

Illustration 17: Montage simplifi� pour t appartenant � [ αT; T]



Le  convertisseur  BUCK-BOOST  fournit  une  tension  de  sortie  inf�rieure  ou  �gale  �  la
tension d'entr�e.

4.4. Les principaux composants du BUCK-BOOST avec le
rÄgulateur LT3780

Pour tous les composants de la carte r�gulation, on a opt� pour des composants CMS6 car ils
permettent  d'�conomiser  de  l'espace  sur  la  carte  et  de  l'�tain.  Autrement,  certains  composants
prendraient beaucoup de place.  

D'apr�s la documentation constructeur, le LT3780 n�cessite quatre MOSFETs de type NPN7,
A,B,C,D.  

Ce diagramme montre comment les quatre transistors, l'inductance,  la tension d'entr�e,  la
tension de sortie et la masse sont connect�s entre eux. 

TG2,  TG1,  BG2,  BG1 sont  des  transistors
MOSFET.

4.4.1. Les quatre transistors A, B, C et D

Les Transistors A et B sont compl�mentaires ainsi que C et  D. En effet  B et D, A et C
conduisent  en m�me temps.  Ces transistors permettent  une commande d�cal�e par  leur  rapport
cyclique. 

6 Composants Mont� en Surface
7 Type de transistor 
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Illustration 18: Diagramme simplifi� de la
connexion des transistors � l'inductance



4.4.2. Les diodes 

Les principales diodes du montage sont D1 et D2. Les diodes D1 et D2 conduisent pendant la
p�riode durant laquelle les transistors sont bloqu�s. Elles assurent la phase de � roue libre � donc de
d�charger totalement l'inductance avant que les transistors se r�amorcent. Elles limitent �galement
les chutes de tension aux bornes des transistors B et D. Cela am�liore le rendement du convertisseur
de1% � 2% � une fr�quence de 400KHz.

4.4.3. L'inductance

Le sens du courant dans l'inductance est impos� par la tension pr�sente sur la sortie ITH de
l'amplificateur AE. (cf  illustration 20 page 22) 

4.4.4. Les condensateurs 

Les condensateurs C9 et C1, C10 et C2 sont des condensateurs de filtrage. Les condensateurs
C9 et C1 enl�vent tous les harmoniques du courant d'entr�e et ne garde que le fondamental, c'est-�-
dire le courant efficace. De m�me pour les condensateur C10 et C2 pour le courant de sortie. Ces
deux  derniers  sont  surtout  utilis�s  dans  un  montage  �l�vateur  de  tension  dit  de  � BOOST
converter �. 

Tous ces condensateurs permettent en effet de minimiser les pertes de puissance du montage.

Le condensateur CSS est un condensateur qui permet de r�guler la tension d'entr�e. En effet,
si la tension d'entr�e est trop basse, le condensateur CSS se d�charge et si la tension d'entr�e est trop
�lev�e, le condensateur se charge gr�ce � une source de courant interne de 1,2�A. Ce m�canisme
emp�che un pic de courant provenant de la tension d'alimentation. 
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Illustration 19: forme d'onde du mode BUCK-BOOST



4.4.5. Les rÄsistances

Les r�sistances R7 et R8 sont des r�sistances qui forment un pont diviseur de tension. Elles
permettent de diminuer VOUT car la tension doit �tre comprise entre -0,3V et 2,4V. Cette tension
abaiss�e est ensuite inject�e � VOSENSE et compar�e � la tension interne de l'amplificateur de 0,808V. 

Les r�sistances RSENSE sont choisies en fonction du courant de sortie. Comme notre montage
est  un  BUCK,  le  calcul  des  r�sistances  doit  prendre  en  compte  le  courant  maximum  dans
l'inductance. 

4.4.6. Fonctionnement de la rÄgulation principale

La fermeture de la boucle principale est assur�e par la tension aux bornes de RUN. En effet,
lorsque  cette  tension  est  sup�rieure  �  1,5V,  c'est  seulement  �  ce  moment-l�  que  la  charge  du
condensateur CSS est autoris�e. Pendant la charge de CSS via la patte SS, la tension aux bornes de la
patte ITH (VITH) se rapproche de la tension aux bornes de la patte SS. La tension VITH autorise alors la
charge de l'inductance.

La  description  du  fonctionnement  de  chaque  composant  est  issue  de  la  data-sheet
constructeur.  
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4.5. Simulation avec le logiciel LTspice

Le logiciel LTspice est un logiciel de simulation gratuit fourni par Linear Technology afin de
promouvoir ses produits. 

On a donc r�cup�r� le circuit d�mo du LT3780 propos� par le site de linear technology pour
faire la simulation. On a modifi� des �l�ments du circuit pour r�pondre � nos besoins. 

On a commenc� par simuler le montage en mettant en entr�e diff�rentes valeurs de tension.
Celle-ci n'a pas d'influence sur le montage car il a �t� con�u pour supporter une tension d'entr�e
pouvant varier entre 6 et 30V comme notre panneau solaire. 

Lors de la simulation, on a constat� que la r�sistance de charge Rload joue un r�le important
dans le montage. Celui-ci repr�sente en effet la r�sistance interne de la batterie que l'on va charger.
Cette r�sistance interne ne peut pas �tre d�termin�e car sa valeur varie en fonction du niveau de
charge de la batterie. Plus le niveau de charge est �lev�, plus la r�sistance interne est faible. 

Les r�sistances R1 et R2 ont �t� modifi�es. Ces r�sistances permettent de limiter le courant de
sortie qui a tendance � atteindre 5A au lieu de 2,5A. 
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4.5.1. RÄsultat de la simulation

La tension de sortie du montage est bien 12V comme on veut. 

Le courant  est limit� � 2,5A. 

5. Affichage et tÅmoins lumineux

5.1. PrÄsentation de l'afficheur et des LED8

Pour  notre projet  nous  avons  choisi  d'  afficher  la  tension  que  nous  d�livre  le  panneau
photovolta�que ainsi que la tension pr�sente dans la batterie sur un afficheur LCD9 16*4 lignes. 

8 Light Emmiting Diode (Diode ElectroLuminescente)
9 Liquid Crystal Display (�cran � cristaux liquide)
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Illustration 23: Courant de sortie du montage simul�

Illustration 22: Tension de sortie du montage simul� 



Une s�rie  de  huit  LED de  couleur  verte,  orange,  rouge  permettra  �  l'utilisateur  d'avoir
rapidement une id�e de l'�tat de charge de la batterie. Le tableau suivant r�capitule l'�tat des LEDs
en fonction de la charge de la batterie.

Tension Led 1

(rouge)

Led 2

(rouge)

Led 3

(orange)

Led 4

(orange)

Led 5

(orange)

Led 6

(vert)

Led 7

(vert)

Led 8

(vert)

< 8 V X O O O O O O O

< 10 V X X O O O O O O

< 10,3 V X X X O O O O O

< 10,5 V X X X X O O O O

< 10,8 V X X X X X O O O

< 11 V X X X X X X O O

< 11,5 V X X X X X X X O

< 12 V X X X X X X X X

Tableau 2: �tat des LEDs en fonction de la tension de charge de la batterie

X allum�e

O �teinte

L'afficheur  est  aliment� par  du  +5V et  par  un pont  diviseur  de tension  compos�  d'une
r�sistance fixe et d'un potentiom�tre permettant de r�gler sa luminosit�.

L'afficheur ainsi que le LED seront command�s par un ATMega853510.

10 Composant programmable par ordinateur 
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5.2. Synoptique

5.3. SchÄmatique de l'afficheur

Le  r�glage  de  la  luminosit�  s'effectue  gr�ce  �  l'association  de  la  r�sistance  R3 et  du
potentiom�tre P1 connect�s sur la patte 3.
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Illustration 24: Synoptique de la carte afficheur et voyant lumineux

Batterie

Afficheur 

Tension de batterie = XX V
Tension du panneau = XX V

Led 2
Led 1

Led 3
Led 4
Led 5
Led 6
Led 7
Led 8Panneau

Illustration 25: Sch�ma de l'afficheur LCD



Pour fixer le  courant  dans les LED nous avons choisi un bo�tier  de 8 r�sistances ce qui
permet  un gain de place tr�s important.  Les LED sont  ensuite  connect�es au port D du micro-
contr�leur.

6. ATmega8535

Un ATmega est  un composant  CMOS11 8 bits  micro-contr�leur  qui est  cadenc� par une
horloge  de  16MHz.  Ce  composant  permet  de  programmer  la  partie  intelligente  de  la  carte.  
Les donn�es �chang�es sont stock�es dans des m�moires 

• 512 octets EEPROM12

• 512 octets SRAM13

11 Compl�mentary Metal Oxide Semi_conductor  technologie de fabrication de composants �lectroniques
12 Type de m�moire utilis� lorsque les donn�e ne doivent pas �tre perdues quand le composant n'est plus aliment�
13 Type de m�moire utilis� lorsque les donn�e sont temporaire, elles sont perdues lorsque le composant n'est plus

aliment� 
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Illustration 26: Sch�matique de la barre de  LED



6.1. Descriptions des pattes de l'ATmega  

L'ATmega comprend plusieurs ports bidirectionnels qui peuvent �tre des entr�es comme des
sorties. 

Vcc est la tension d'alimentation principale de l'ATmega 

GND est la masse de l'ATmega 

Port A (PA0 � PA7)

Ports 8 bits bidirectionnels, ils peuvent �tre des entr�es ou des sorties.

Ce sont des ports analogiques utilis�s pour la conversion analogique-num�rique. 
Cependant, ils sont toujours aliment�s entre 0 et 5V.

Port B (PA0 � PB7)

Ports 8 bits bidirectionnels. 

Ces ports sont utilis�s pour la programmation. On utilisera plus particuli�rement les 
ports PB5, PB6, PB7 que l'on va relier � un ordinateur via un connecteur. 

Port C (PC0 � PC7)

Ports 8 bits bidirectionnels. 

Ces ports sont li�s � l'afficheur LCD 8 bits afin de pouvoir afficher la valeur des  
diff�rentes tensions. 

Port D (PD0 � PD7)

Ports 8 bits bidirectionnels. 

Ces  ports  sont  utilis�s  pour  connecter  les  LED qui t�moignent  la  charge  de  la  
batterie.  
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Reset peut g�n�rer une remise � z�ro du syst�me. 

XTAL1 est une entr�e d'horloge qui permet le fonctionnement de l'ATmega 

XTAL2 est  une sortie de la patte inverseuse de l'amplificateur de l'oscillateur. 

AVCC est une tension d'alimentation du port A et du convertisseur analogique-num�rique.
Cette patte doit �tre connect�e � Vcc m�me si le convertisseur n'est pas utilis�.  Si ce dernier est
utilis�, il doit �tre tout de m�me reli� � VCC par l'interm�diaire d'un filtre passe-bas. 

AREF est une patte analogique de r�f�rence pour le convertisseur. 

Par ses diff�rentes pattes, l'ATmega 8535 est reli� � :

• 8 LED (Port D) ;

• un connecteur (Port B) ; 

• un quartz ;

• un afficheur (Port C) ;

• deux entr�es analogiques ; MesureBatterie et MesurePanneau (Port A).  
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6.2. Les principaux composants liÄs Å l'ATmega 

6.2.1. Les LED et les rÄsistances

On connecte 8 LED reli�es � un bo�tier (R10) sur les pattes PD0 � PD7 de l'ATmega. Ces
LED ont pour r�le de t�moin du niveau de charge de la batterie. En fonction de ce niveau de charge,
on commande l'allumage de chaque LED. 
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Les LED supportent au maximum 30mA. On doit donc calculer les valeurs des r�sistances
qui permettent de limiter le courant circulant dans les LED. On ne tient pas en compte la chute de
tension de 0,6V aux bornes d'une LED. 

La tension maximum aux bornes de R est de 5V, le  courant maximum est de 30mA. Par
cons�quence, R vaut au minimum 170Ω. On prendra plut�t une r�sistance de 220Ω pour s'assurer
que le courant est bien inf�rieur � 30mA. 

On a choisi de prendre un bo�tier � 8 LED car celui-ci prend moins de place sur la carte. 

6.2.2. Le quartz 

Un quartz est  un �l�ment  connu  dans  la  nature.  Il est  reconnu  pour  sa propri�t�  piezo-
�l�ctricit�14. En  th�orie il se comporte comme un circuit r�sonnant s�rie/parall�le. On le d�signe
parfois par son abr�viation anglo-saxonne XTAL (cristal).  

Dans  notre  application,  le  quartz  permet  de  fixer  la  fr�quence  de  fonctionnement  du
montage, une fr�quence �gale � 16MHz. 

6.2.3. Afficheur 

On a choisi un afficheur 16 caract�res x 4 lignes afin  d'afficher les valeurs des tensions
mesur�es.   

6.3. RÇgle gÄnÄrale d'alimentation

L'ATmega peut �tre aliment� entre 0V et 5V. Toutes les entr�es de l'ATmega doivent �tre
aliment�es par une tension inf�rieure ou �gale � 5V. 

Pour l'alimentation g�n�rale de l'ATmega, on a mis en place un hacheur BUCK qui permet
de fabriquer du 5V � partir de la tension de 12V fournie par une batterie. 

14 Une propri�t� pi�zo-�l�ctricit� est une propri�t� que poss�de certains corps de se polariser �lectriquement sous
certain m�canisme et de se d�former sous application d'un champ �lectrique. 
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Illustration 29: calcul de la valeur de R

R : r�sistance qui fixe le 
courant dans la LED
U : tension aux bornes 
de R



Le hacheur BUCK est fait � partir de plusieurs composants, dont le principal est le micro-
contr�leur LM2575.

6.3.1. Le rÄgulateur LM2575

Le hacheur BUCK est un hacheur abaisseur de tension. Pour contr�ler ce hacheur, on utilise
un micro-contr�leur LM2575. Ce composant  permet  de fixer la  tension de sortie  du montage �
5V/1A. Sa fr�quence de d�coupage est fix�e � 52KHz. Pour un montage BUCK classique, on peut
utiliser ce composant avec quatre autres : deux condensateurs, une diode et une inductance. 

Dans notre cas, on a ajout� d'autres composants afin d'am�liorer le montage dont

• le condensateur C1 pour le filtrage de la tension d'entr�e ; 

• les condensateurs C4 et C3 ainsi que l'inductance L1 pour le filtrage de la tension de
sortie ;

• la r�sistance R1 et la LED D3 permettent de voir directement si la tension de sortie
est bien � 5V, cela gr�ce � l'allumage de la LED. 

Les potentiels +5V et +AVCC sont �gaux � 5V. +5V est utilis� pour le connecteur permettant
la  programmation, les ponts diviseur de tension, l'afficheur,  tandis que +AVCC15 est  utilis� pour
alimenter uniquement l'ATmega. Cette tension est tr�s filtr�e.  

L'ATmega nous permet de mesurer diff�rentes tensions. MesurePanneau et MesureBatterie
sont respectivement la tension d�livr�e par le panneau photovolta�que et la tension aux bornes de la
batterie. 

15 Patte de l'ATmega8535 utilis� pour son alimentation en +5V
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Illustration 31: Synoptique de la mesure des tensions 

Illustration 30: Montage permettant de faire du +5V � partir d'une tension de 12V

s



La tension MesurePanneau peut atteindre 25V en r�alit�, voire 32V sous grand
ensoleillement. La tension MesureBatterie 14V. Mais, sachant que le micro-contr�leur ne peut
supporter que 5V, il va falloir alors cr�er un pont diviseur de tension qui r�duira les deux tensions
en une valeur comprise entre 0V et 5V. Puis seulement apr�s on les injecte sur les pattes PA0 et PA1
du micro-contr�leur. 

6.3.2. Pont diviseur de tension 

Pour chaque tension, on va faire un pont diviseur de tension afin de r�duire chaque tension �
une valeur inf�rieure ou �gale � 5V.

6.3.2.1. Pont diviseur de tension pour la batterie 

Pour  faire  le  pont  diviseur  de  tension,  on utilise  deux diodes  pour  imposer  le  sens  du
courant, deux r�sistances et un condensateur pour filtrer la tension. 

Vbatterie est une tension comprise entre 0 et 5V. C'est la tension � injecter � la patte PA0 de
l'ATmega. 
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Illustration 32: Les deux tensions � mesurer 



Par calcul, R2=
(5∗330)
(14−5)

=183K au maximum. Pour en �tre s�r que la tension ne d�passe

pas 5V, on prendra une r�sistance de 150K. 

6.3.2.2. Pont diviseur de tension pour le panneau solaire
Comme pour la tension MesureBatterie, on r�duira la tension MesurePanneau gr�ce � un

pont diviseur. 
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Illustration 33: Pont diviseur de tension pour la batterie 



7. Programmation de l' ATmega

Pour r�aliser la programmation de l'ATmega nous avons utilis� le logiciel Code Vision AVR
qui permet  d'�crire  des programmes  informatiques en langage C et  de programmer  des micro-
contr�leurs. 

7.1. Configuration du logiciel Code Vision AVR 

Dans la barre de menu->Settings->Programmer, on choisit la puce Kanda Systems STK200+/300
pour la programmation de l'ATmega 8535.
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Tools ->configure->configure project 
Ceci permet de configurer l'emplacement o� on veut enregistrer notre programme. 
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Une fois l'emplacement d�fini, on param�tre le composant ATmega 8535 � une fr�quence de
fonctionnement  de 16MHz. Dans la  m�moire SRAM, toutes les donn�es doivent  �tre contenues
dans 256 octets. La m�moire interne SRAM de l'ATmega est de 512 octets. 
Pour le codage, on peut utiliser des variables de taille maximum de 16 bits, de type caract�re non
sign� (unsigned char). 
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Dans la configuration de l'ATmega, on transfert le programme dans la puce, et on autorise
l'ex�cution du programme. 
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7.2. Programmation des ports d'entrÄes sorties

Au d�but de notre programme, il nous a fallu modifier et param�trer les ports du micro-
contr�leur. Voici les informations que nous avons appliqu�es dans la programmation.

// Port A initialisation

// 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 

PORTA=0x00;

DDRA=0x00;

// Port B initialisation

// 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 initialisation

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

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

PORTC=0x00;

DDRC=0xFF;

// Port D initialisation

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

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

PORTD=0x00;

DDRD=0xFF;

Toute les broches des ports A et B sont param�tr�es en entr�e (IN) alors que les broches des
ports C et D sont param�tr�es en sortie (OUT). 

7.3. DÄclaration des variables utilisÄes

Dans  la  partie  des  variables  globales,  nous  avons  d�clar�  plusieurs  mn�moniques  pour
faciliter les �critures et aussi rendre le programme plus lisible.

ENTREES

Pattes Mn�monique D�signation
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PINA.1 MesureBatterie Entr�e de la tension pr�sente dans la batterie

PINA.0 MesurePanneau Entr�e de la tension d�livr� par le panneau

SORTIES

Pattes Mn�monique D�signation

PORTD.0 led_vert1 Sortie commande de la led verte1

PORTD.1 led_vert2 Sortie commande de la led verte2

PORTD.2 led_vert3 Sortie commande de la led verte3

PORTD.3 led_orange1 Sortie commande de la led orange1

PORTD.4 led_orange2 Sortie commande de la led orange2

PORTD.5 led_orange3 Sortie commande de la led orange3

PORTD.6 led_rouge1 Sortie commande de la led rouge1

PORTD.7 led_rouge2 Sortie commande de la led rouge2

7.4. Convertisseur analogique numÄrique

Les tensions d�livr�es par le  panneau photovolta�que et par la  batterie  �tant des tensions
analogiques, il nous a fallu les convertir en valeurs num�riques pour pouvoir les traiter dans notre
programme.  Pour  cela  nous  avons  utilis�  le  convertisseur  analogique  num�rique  pr�sent  dans
l'ATmega. Le programme qui suit d�crit le code que nous avons employ�e. 

// Lecture du r�sultat de la conversion 

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)
{
ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff);
// D�but de la conversion

ADCSRA|=0x40;
//Attendre la fin compl�te de la conversion

while ((ADCSRA & 0x10)==0);
ADCSRA|=0x10;
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return ADCW;
}

Tens_Bat_equi = (5*(float)Bat_equi)/1024 ;  //conversion de la tension batterie (8-14V) en
valeur num�rique (0-5V)

V_Batterie = Tens_Bat_equi*218/68;         //Recalcule de la vraie tension batterie

sprintf(tampon1,"V_Bat=%4.3f  V",V_Batterie);  //  Conversion  de  la  tension  batterie  en
cha�ne de caract�re

lcd_puts(tampon1); //On affiche la valeur de tension r�elle de la batterie 

delay_ms (50);     //Attente de 5 ms

Tens_Pan_equi = (5*(float)Pan_equi)/1024; //Conversion de la tension panneau (0-25V) en
valeur num�rique (0-5V)

V_Panneau = (float )(Tens_Pan_equi*970)/150; //Recalcule de la vrai tension batterie 

sprintf(tampon2,"V_Pan=%4.3f  V",V_Panneau); //  conversion  de  la  tension  panneau  en
cha�ne de caract�re

lcd_puts(tampon2); //on affiche la valeur de tension r�elle du panneau

delay_ms (50);     //attente de 5 ms

7.5. Commande des LED 

Le contr�le des LED pour signaler l'�tat de charge de la batterie s'effectue de fa�on lin�aire,
suivant la tension de charge de celle-ci. Pour r�aliser le programme permettant de les commander,
nous avons suivi l'organigramme pr�sent� sur la page suivante.
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Le programme de commande des LED est disponible en annexe 4.

7.6. Affichage 

Nous avons vu dans la partie pr�c�dente, que la tension, pr�sente aux bornes du panneau
solaire et de la batterie, �taient mesur�e pour �tre affich�es sur un afficheur LCD. Pour cela nous
avons �crit le programme suivant :

lcd_clear();  //efface l'afficheur

Bat_equi = read_adc(MesureBatterie); //r�cup�rer la tension MesureBatterie

sprintf(tampon1," %4.d ",Bat_equi);  //convertir la tension batterie en cha�ne de caract�re
dans tampon1

lcd_gotoxy(0,1);                     //place le curseur de l'afficheur en X=0 et Y=1

lcd_puts(tampon1);                   //envoie tampon1 � l'afficheur

Pan_equi = read_adc(MesurePanneau);  //r�cup�rer le tension MesurePanneau

sprintf(tampon2,"%4.d",Pan_equi);    //convertir la tension panneau en cha�ne de caract�re
dans tampon2

lcd_gotoxy(0,2);                     //place le curseur de l'afficheur en X=0 et Y=2

lcd_puts(tampon2);                  //envoie tampon2 � l'afficheur
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Illustration 35: Organigramme de la commande des LED



8. Utilisation d'OrCAD, rÅalisation du typon 

Pour r�aliser les typons de nos deux cartes, la carte de r�gulation et la carte d' afficheur et
voyants lumineux nous avons utilis� le logiciel OrCAD. Le logiciel est form� principalement d'une
partie  OrCAD  Capture  qui  permet  de  r�aliser  le  sch�matique  de  notre  montage,  lister  les
composants utilis�s et choisir les empreintes. Une autre partie, OrCAD Layout, permet, � partir de
fichiers cr��s par capture, de r�aliser le typon � proprement parl� de la carte.

Une formation � l'utilisation du logiciel nous a �t� d�livr�e par Monsieur Thierry LEQUEU
dans le cadre du cours d’�tude et R�alisation.

8.1. SchÄmatique

Apr�s avoir d�termin� nos montages et les composants dont nous aurons besoin nous avons
r�alis� les sch�matiques de nos cartes. 
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Illustration 36: Image de d�marrage du logiciel
OrCAD Layout

Illustration 37: Image de d�marrage du logiciel
OrCAD Capture
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Illustration 38: Sch�matique de la carte r�gulateur effectu� sous OrCAD Capture
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Illustration 39: Sch�matique de la carte ATmega  et afficheur effectu� sous OrCAD Capture
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Illustration 40: Sch�matique de la carte ATmega  et LED effectu� sous OrCAD Capture



8.2. Routage

Apr�s les sch�matiques, nous avons r�alis� les typons de nos cartes sous OrCAD Layout. 
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Illustration 41: Typon de la face top de la carte r�gulation

Illustration 42: Typon de la face bottom de la carte r�gulation



La r�alisation du typon de la carte r�gulateur a n�cessit� beaucoup de temps du fait que nous
avons  choisi  de  la  r�aliser  presque  enti�rement  avec  des  composants  CMS.  La  partie  la  plus
compliqu�e du routage a �t� le routage des pistes au niveau du composant LT3780 car les pastilles
sont tr�s rapproch�es et qu'il est lui m�me un composant CMS.
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Illustration 43: Typon  de la face top de la carte afficheur et voyants lumineux



La carte afficheur et voyants lumineux est plus grande que la pr�c�dente car nous n'avons
pas utilis� de composants CMS. Une des seules r�gles � respecter a �t� de placer les LED dans le
bon ordre et de les aligner. Sur les deux typons pr�c�dents, les couleurs devraient �tre invers�es car
les composants sont traversants.
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Illustration 44: Typon  de la face bottom de la carte afficheur et voyants lumineux



8.3. Nomenclature 

Apr�s avoir �tabli la nomenclature de notre carte r�gulation avec le montage BUCK-BOOST
nous avons pu �tablir le tarif de notre carte qui s' �l�ve � peu pr�s � 25 euros.  
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Tableau 3: Nomenclature carte r�gulation



Le tarif de notre carte afficheur et voyants lumineux s'�l�ve � peu pr�s � 43 euros.
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Tableau 4: Nomenclature carte contr�le et voyant lumineux



9. Test final

9.1. Test de l'afficheur 

Apr�s l'�criture du code de programmation, on a test� la  partie afficheur avec une carte,
r�alis�e par M. Thierry LEQUEU mise � notre disposition. 

On  constate  bien  que  apr�s  la  conversion,  le  convertisseur  analogique-num�rique  nous
renvoie une valeur comprise entre 0 et 1024. 

Bat = 1023

Pan= 1023

Ce sont des tensions maximales. 

En utilisant  les  valeurs des  diff�rentes  r�sistances du pont  diviseur,  on retrouve  bien la
tension r�elle fournie par le panneau solaire et la tension r�elle aux bornes de la batterie. 

Vbat ou Float = 14,022

Vpan ou Tens = 34,814. 

Ce r�sultat nous montre bien que la programmation est juste et fonctionne correctement. 

Apr�s  la  derni�re  s�ance  nous  avons  test�  la  carte  afficheur  et  voyant  lumineux  et  le
fonctionnement a �t� valid�.
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Illustration 45: Photo de la carte test qui permet la programmation de l'ATmega



9.2. Test du hacheur

On a termin� la r�alisation de la carte, mais par manque de temps, on n'a pas pu tester son
fonctionnement et r�soudre les probl�mes de court-circuits.  

9.3. Cahier de bord 

S�ance 1 

➢ Choix du sujet : la rÄgulation d'un panneau photovoltaÇque pour charger une batterie.
L'analyse globale de notre sujet lors de cette premi�re s�ance nous a permis d'une part de
r�diger notre cahier des charges et d'autre part de d�finir globalement les �tapes essentielles
pour mener � bien la r�alisation du projet.

➢ Premier  test  du panneau photovolta�que avec une charge variable de 250Ω. On fait  des
mesures de tensions, de courants, de temp�ratures et de flux lumineux. Les valeurs r�colt�es
nous serviront � �tudier les caract�ristiques du panneau. 

➢ Pr�l�vement des caract�ristiques de la batterie 12V.  

S�ance 2 

➢ Nouveau  test  du  panneau  sous  d'autres  conditions  d'ensoleillement  et  exploitation  des
mesures. Ces mesures seront compar�es � la documentation technique du panneau. 

➢ D�but de recherche documentaire sur la charge d'une batterie et sur la r�gulation de tension.

S�ance 3

➢ Suite de la  recherche  documentaire  sur la  r�gulation d'un panneau photovolta�que et  les
diff�rentes techniques utilis�es. 

➢ D�but de recherche documentaire sur la technologie de diff�rentes batteries et leur charge.

S�ance 4

➢ Fin de recherche documentaire sur la  r�gulation du panneau solaire et sur la  mani�re de
charger une batterie. 

➢ Recherche de montage r�gulateur

S�ance 5

➢ Simulation  du  montage  r�gulateur  (hacheur  BUCK-BOOST),  calcul   des  diff�rents
composants du montage et commande de composants sur le site de Farnell et Radiospare. 

➢ D�but de la r�alisation du sch�matique du montage hacheur sur OrCad Capture.

S�ance 6 et 7

➢ R�alisation du sch�matique du montage hacheur : recherche d'empreintes des composants,

➢ R�alisation  du  sch�matique  de  la  partie  micro-contr�leur  et  recherche  d'empreintes  des
composants.  

➢ R�daction du rapport de projet tutor�. 
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S�ance 8, 9 et 10

➢ R�daction du dossier.

➢ D�but de la programmation de l'ATmega 8535.

➢ Routage sous Layout du montage hacheur et ATmega. 

S�ance 11, 12

➢ R�daction du dossier.

➢ Finalisation du typon et soudage des composants CMS.

S�ance 13

➢ R�daction du  dossier.

➢ Finalisation du soudage des composants et tests des cartes.

S�ance 14 

➢ Tests des cartes.

➢ Remise du dossier au secr�tariat. 

9.4. Planning

Commentaires sur le planning

D'apr�s le planning qui suit, on constate que nous avons pris un peu d'avance au d�but du
projet car les tests sur le panneau solaire ont �t� assez rapides ce qui nous a permis de d�finir tout de
suite les contraintes de notre montage BUCK-BOOST.

La simulation du hacheur a �galement �t� rapide car un fichier de simulation du montage
�tait disponible par le site Linear Technologie. 

La partie qui nous a demand� le plus de temps et qui nous a mis en retard a �t� le routage
des cartes. La carte r�gulation a demand� beaucoup de temps, ce qui nous a montr� que le routage
de composants CMS est plus difficile qu' avec des composants traversant car la m�thode de soudage
n'est pas du tout le m�me. Nous avons �galement eu quelques soucis avec le four16 pour le soudage
des composants car il n'�tait pas bien r�gl� et surtout que la p�te � braser �tait p�rim�e depuis 2005.

La programmation nous a �galement  ralenti un peu dans l'avancement  du projet  car on a
oubli� d'initialiser le convertisseur analogique-num�rique. 

Tout  cela  nous  montre  qu'il  est  tr�s  difficile  de  se  tenir  au  planning  pr�visionnel  lors  de  la
r�alisation d'un projet. 

16 Four qui chauffe � tr�s haute temp�rature rapidement pour le soudage des composants CMS
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Conclusion 

Le but de notre projet d'Etude et R�alisation est de charger une batterie 12V 48AH � partir
d'une tension d�livr�e par  un panneau photovolta�que.  Pour cela,  on a commenc� par  faire  des
recherches  documentaires  sur  les  diff�rents  montages  possibles  �  utiliser  pour   atteindre  notre
objectif. 

Une  fois  les  recherches  documentaires  termin�es,  nous  avons  commenc�  par  �tudier  la
charge d'une batterie, les �l�ments � prendre en compte. 

�tant donn� qu'il existe plusieurs mani�res de charger une batterie, on a choisi la m�thode la
plus simple,  c'est-�-dire la  charge  � tension constante et  courant  limit�.  On a proc�d� en deux
�tapes,  l'utilisation d'un montage BUCK-BOOST pour abaisser la tension du panneau � 12V/2,5A,
puis le montage BUCK pour alimenter la carte afficheur et voyant lumineux. En pratique, on a pu
r�aliser les deux cartes, mais par manque de temps, les tests sont inachev�s.

La  premi�re carte  est  faite  uniquement  pour  le  hacheur  BUCK-BOOST pour  charger  la
batterie.  Elle est  r�alis�e �  l'aide de composants CMS. La deuxi�me carte permet  l'affichage de
diff�rentes tensions et  la  commande d'allumage des LED via le  composant  ATmega 8535. On a
d�cid� de s�parer les deux cartes afin de les tester individuellement.

Une  fois  les  montages  trouv�s,  on s'est  inspir�  des  montages  propos�s  par  M.  Thierry
LEQUEU pour d�finir les valeurs des composants, le hacheur BUCK-BOOST et le hacheur BUCK.

La r�alisation de la premi�re carte nous a beaucoup ralentie car tous les composants sont des
composants CMS, alors il a fallu cr�er l'empreinte de chaque composant car elles n'existaient pas �
l'origine dans la la librairie de M. Thierry LEQUEU.  

L'ATmega est le centre de commande de la deuxi�me carte, il assure la partie intelligente par
sa programmation. 

Au cours de cette r�alisation, on a pu prendre en main le  logiciel OrCad et Code Vision
AVR. On a mis en pratique toutes les connaissances acquises pendant ces deux derni�res ann�es,
dont  l'�lectrotechnique  (tout  ce  qui  concerne  les  hacheurs),  l'informatique  (programmation  en
langage C et C++) et l'�lectronique. 

L'opportunit�  qu'on  nous  a  offerte  nous  a  amen�  �  choisir  notre  propre  sujet  dont  la
r�alisation nous tient � cœur et nous en sommes fiers.

Dans l'ensemble, le projet nous a permis de nous rendre compte qu'il n'est pas facile de g�rer
son temps, et que les probl�mes peuvent surgir � tout moment. Il faut donc chercher rapidement des
solutions  afin d'avancer dans le projet. 

Comme le projet est un travail en bin�me, il est donc imp�ratif de bien se r�partir les t�ches
afin que l'�laboration du projet se d�roule sans encombre. 
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RÅsumÅ

Le but de notre projet a �t� de r�aliser un chargeur de batterie, type batterie de voiture, 12
volts 48 amp�res par heure, avec comme source d'�nergie un panneau solaire. Le projet comporte
deux cartes, l'une pour la r�gulation de la tension d�livr�e par le panneau pour pouvoir charger la
batterie,  et  l'autre une  carte  afficheur  et  voyants lumineux pour  indiquer  �  l'utilisateur  l'�tat  de
charge de la batterie ainsi que la tension fournie par le panneau.

La premi�re carte est r�alis�e avec des composants CMS alors que la seconde est r�alis�e
avec des composants traversants.

Le syst�me comporte la cr�ation d'un montage BUCK-BOOST pour l'adaptation en tension.
En entr�e nous avons une tension variables entre 0 et 25 Volts et sortie nous obtenons une tension
fixe de 12V. Nous avons �galement r�alis� une alimentation stabilis�e 5 Volts pour l'ATMega8535,
l'afficheur et les ponts diviseur de tension.

La  seconde  carte  est  centr�e  autour  de  la  programmation  d'un  ATMEGA8535  pour
commander un afficheur LCD 4 lignes de 16 caract�res et un bloc de LEDs.

Durant la mise en œuvre de ce projet nous avons rencontr� certaines difficult�s, notamment
en ce qui concerne la r�alisation de la carte R�gulation, du respect du planning pr�visionnel ainsi
que  de  la  partie  programmation  permettant  la  mise  en  œuvre  du  convertisseur
analogique/num�rique.

216 mots
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Annexes

Annexe 1 : Premi�re page documentation technique du LTC3780
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Annexe 2 : Premi�re page documentation technique de la diode MBRS340
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Annexe 3 : Documentation technique du transistor MOSFET
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Annexe 4 : Programme de l'ATMega8535

Project : ATMega8535 
Date    : 13/10/2011
Author  : Alphonsine RAKOTONANAHARY                                                        

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

#asm.equ __lcd_port=0x15 ;PORTC
#endasm
#include <lcd.h> 
#define ADC_VREF_TYPE 0x00

// Read the AD conversion result

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)
{
ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff);
// Start the AD conversion

ADCSRA|=0x40;
// Wait for the AD conversion to complete

while ((ADCSRA & 0x10)==0);
ADCSRA|=0x10;
return ADCW;
}

// Declare your global variables here

#include <mega8535.h>
#include <stdio.h>
#include <delay.h>
#include <math.h>
#define ADC_VREF_TYPE 0x20

//d�claratio des entr�es
#define MesureBatterie PINA.1
#define MesurePanneau  PINA.0

//d�claration des sorties
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#define led_vert1 PORTD.0 
#define led_vert2 PORTD.1
#define led_vert3 PORTD.2
#define led_orange1 PORTD.3
#define led_orange2 PORTD.4
#define led_orange3 PORTD.5
#define led_rouge1 PORTD.6
#define led_rouge2 PORTD.7 

void main(void)
{
// Declare your local variables here
float Tens_Bat_equi,Tens_Pan_equi, V_Batterie, V_Panneau;
unsigned int Pan_equi,Bat_equi; 
unsigned char tampon2[20],tampon1[20];

// Input/Output Ports initialization
// Port A 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 
PORTA=0x00;
DDRA=0x00;

// 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=Out Func6=Out Func5=Out Func4=Out Func3=Out Func2=Out Func1=Out Func0=Out 
// State7=0 State6=0 State5=0 State4=0 State3=0 State2=0 State1=0 State0=0 
PORTC=0x00;
DDRC=0xFF;

// Port D initialization
// Func7=Out Func6=Out Func5=Out Func4=Out Func3=Out Func2=Out Func1=Out Func0=Out 
// State7=0 State6=0 State5=0 State4=0 State3=0 State2=0 State1=0 State0=0 
PORTD=0x00;
DDRD=0xFF;

// Timer/Counter 0 initialization
// Clock source: System Clock
// Clock value: 16000,000 kHz
// Mode: Normal top=FFh
// OC0 output: Disconnected
TCCR0=0x01;
TCNT0=0x00;
OCR0=0x00;
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// Timer/Counter 1 initialization
// Clock source: System Clock
// Clock value: 2000,000 kHz
// Mode: Normal top=FFFFh
// OC1A output: Discon.
// OC1B output: Discon.
// Noise Canceler: Off
// Input Capture on Falling Edge
TCCR1A=0x00;
TCCR1B=0x02;
TCNT1H=0x00;
TCNT1L=0x00;
ICR1H=0x00;
ICR1L=0x00;
OCR1AH=0x00;
OCR1AL=0x00;
OCR1BH=0x00;
OCR1BL=0x00;

// Timer/Counter 2 initialization
// Clock source: System Clock
// Clock value: Timer 2 Stopped
// Mode: Normal top=FFh
// 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;

// LCD module initialization

lcd_init(16);    
lcd_putsf("Bonjour!TEST_aff");
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lcd_gotoxy(0,0);//X,Y   

while (1)
{  

//MESURE DE LA TENSION DE LA BATTRERIE

lcd_clear();  //efface l'afficheur
Bat_equi = read_adc(MesureBatterie); //r�cup�rer la tension MesureBatterie
sprintf(tampon1," %4.d ",Bat_equi); //converti la tension batterie en chaine de caract�re dans

tampon1
lcd_gotoxy(0,1);                     //place le curseur de l'afficheur en X=0 et Y=1
lcd_puts(tampon1);                   //envoie tampon1 � l'afficheur
Pan_equi = read_adc(MesurePanneau); //r�cup�rer le tension MesurePanneau
sprintf(tampon2,"%4.d",Pan_equi);    //converti la tension panneau en chaine de caract�re dans

tampon2
lcd_gotoxy(0,2);                     //place le curseur de l'afficheur en X=0 et Y=2
lcd_puts(tampon2);                   //envoie tampon2 � l'afficheur

Tens_Bat_equi = (5*(float)Bat_equi)/1024 ; //conversion de la tension batterie (8-14V) en
valeur numerique (0-5V)

V_Batterie = Tens_Bat_equi*218/68;         //Recalcule de la vraie tension batterie
sprintf(tampon1,"V_Bat=%4.3f V",V_Batterie); // conversion de la tension batterie en

chaine de caract�re
lcd_puts(tampon1); //on affiche la valeur de tension r�elle de la batterie
delay_ms (50);     //attente de 5 ms

//MESURE DE LA TENSION DU PANNEAU

Tens_Pan_equi = (5*(float)Pan_equi)/1024; //conversion de la tension panneau (0-25V) en
valeur numerique (0-5V)  

V_Panneau = (float )(Tens_Pan_equi*970)/150; //Recalcule de la vrai tension batterie
sprintf(tampon2,"V_Pan=%4.3f V",V_Panneau); // conversion de la tension panneau en

chaine de caract�re
lcd_puts(tampon2); //on affiche la valeur de tension r�elle du panneau
delay_ms (50);     //attente de 5 ms

// LEDS EN FONCTION DE LA TENSION DE LA BATTERIE

if (V_Batterie <= 8) //Si tension de batterie inf�rieure � 8V
{ 
led_rouge2 = 1; //Allume led rouge2
} 
else
{ 

if (V_Batterie <=10) //Si tension de batterie  inf�rieure � 10V
{ 
led_rouge1=1; //Allume led rouge1
led_rouge2=1; //Allume led rouge2
}
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else
{ 

if (V_Batterie <=10.3) //Si tension de batterie inf�rieure � 10.3V
{ 
led_rouge1=1; //Allume led rouge1
led_rouge2=1; //Allume led rouge2
led_orange3=1; //Allume led orange3
} 
else
{ 

if (V_Batterie <=10.5) //Si tension de batterie inf�rieure � 10.5V
{ 
led_rouge1=1; //Allume led rouge1
led_rouge2=1; //Allume led rouge2
led_orange3=1; //Allume led orange3
led_orange2=1; //Allume led orange2
}
else
{ 

if (V_Batterie<=10.8) //Si tension de batterie inf�rieure � 
10.8V

{
led_rouge1=1; //Allume led rouge1
led_rouge2=1; //Allume led rouge2
led_orange3=1; //Allume led orange3
led_orange2=1; //Allume led orange2
led_orange1=1; //Allume led orange1
}
else
{ 

if (V_Batterie<=11) //Si tension de batterie inf�rieure �
11V

{ 
led_rouge1=1; //Allume led rouge1
led_rouge2=1; //Allume led rouge2
led_orange3=1; //Allume led orange3
led_orange2=1; //Allume led orange2
led_orange1=1; //Allume led orange1
led_vert3=1; //Allume led verte3
} 
else
{ 

if (V_Batterie <=11.5) //Si tension de batterie 
inf�rieure � 11.5V

{ 
led_rouge1=1; //Allume led rouge1
led_rouge2=1; //Allume led rouge2
led_orange3=1; //Allume led orange3
led_orange2=1; //Allume led orange2
led_orange1=1; //Allume led orange1
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led_vert3=1; //Allume led verte3
led_vert2=1; //Allume led verte2
} 
else
{  

if(V_Batterie<=12) //Si tension de 
batterie inf�rieure � 12V

{ 
led_rouge1=1; //Allume led rouge1
led_rouge2=1; //Allume led rouge2
led_orange3=1; //Allume led orange3
led_orange2=1; //Allume led orange2
led_orange1=1; //Allume led orange1
led_vert3=1; //Allume led verte3
led_vert2=1; //Allume led verte2
led_vert1=1; //Allume led verte1
} 

} 
} 

} 
} 

} 
}
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