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) Introduction

Ce projet pluridisciplinaire a pour but de déveleples compétences
générales des étudiants, afin de motiver y d’enseides méthodes de
travail qui ferons partie de sont futur domainetideail. Ainsi I'éleve
pourra ce familiariser dans tous les domaines riaiparties du projet.
Depuis le début, avec la conception du cahier dargds avec
I'entrepreneur et la décision des buts a atteirjdsgju’a la conception du
prototype et modifications pour en aboutir au prodommercable.

Notre projet intitulé « Télécommande Multicanaux HFrempli
toutes les objectifs d’'un projet industriel. Poetacnous réalisons notre
projet a partir des étapes suivantes :

* Présentation du projet
« Cabhier des charges

o L’émetteur

* Le récepteur

» Conclusion

* Annexes

Nous allons a partir d’ici détailler toutes les @é&omes nécessaires que
nous avons suivit, jusqu’a I'aboutissement de prajepuis la théorie,
jusqu’a la pratique avec les prototypes et lesigssa
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1) Présentation du projet
A)Description du projet

Ce projet est nait a partir du besoin des foramdrauver une solution
face aux auto-tamponneuses, I'handicap qui sung@shtorsque une voiture a
un probleme, le forain est obligé a stopper tolgesvoitures en coupant le
courant, et donc a redonner des fiches car le delgux n’était pas encore
finit.

Il faudra donc contrdler les auto-tamponneusesiddellement depuis la
cabine de contrdle. Nous envisageons comme coné&aigpacité d’allumer ou
éteindre une auto-tamponneuse par une simple coden&@u bien plusieurs
voitures, selon les besoins du forain.

B) Position envisagée dans le projet

Puisque nous sommes dans milieu sans contact @vect la voiture il
faudra envisager un contréle par radiofréquence qoalage pour pouvoir
sélectionner chaque voiture individuellement.

Notre choix c’est donc porté sur ce sujet car \ligsge tout les aspects
d’un projet réel, depuis le plan théorique, la aption y la réalisation finale
du méme. D’autre part il envisage aussi la parée thicro-controleurs et
antennes de télécommunications, aspects trés mtgip@ur notre formation
professionnelle et personnelle.

C)Principaux aspects du projet

Notre projet se concentrera alors a la réalisattendeux prototypes,
I'émetteur qui sera situé dans la cabine de commatel la foire, puis un
récepteur, qui lui, sera situé dans chaque autpdamneuse.

Il faudra tenir en compte alors des alimentatidaks que I'alimentation
dans la cabine et I'alimentation dans le véhicllléaut comprendre que nos
sommes dans un milieu avec beaucoup de contralatesurce d’alimentation
est presque toujours un générateur qui n'a pasrsoin stable, d’autre part au
niveau du récepteur les contraintes sont plusdarde il y a des variations plus
importantes dues au contact des balais de la egitetr aux coupures de
courant de chaque cycle de jeux.
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II1) Cahier des charges
A) Aspects principaux

Nous nous situons dans un milieu hostile pour biofréquences, il
s’agit d'une cage de faraday car le sol est m@gtadliet le toit est une grille
métallique, qui a la fois sont chargées d’'un coucantinu pour alimenter les
auto-tamponneuses, négatif au sol et positif seutoit. Il faudra tenir en
compte la distance depuis la voiture la plus lamamaximum 50 [m], sans
oublier un coefficient de sécurité assez ample.uidgapart le contrdle du
récepteur sur la voiture est particulierement ciifi car le moteur électrique a
une puissance qui varie entre 500 et 700 [W], desgppose en tenant en
compte les variations de tensions, c’est-a-dir8@@ea 100 [V]. Un courant de
variable d’entre 5 et 8 [A], toutes ces variati@mt a étudier lorsque nous
réalisons notre récepteur, car il doit controlefatées variations de courant et
tensions tout en restant stable. D’autre partdepteur doit étre tres grand car
la place dans le véhicule n’est pas importantepas oublier les poussiéres
métalliques que produisent les balais du véhiaildpnc qui peuvent conduire
a des court circuits.

Au niveau de I'émetteur, nous devons concevoir ysiesne simple et
pratique pour le forain. Ce qui veut dire, une pka@vec un clavier et un écran
visible en telle sorte qu’il n'aboutisse pas d’'ere Le contrbéleur de la plaque
émettrice doit étre suffisamment puissant pour camquer avec tous les
périphériques, tout en restant simple pour ledwajs de I'entrepreneur et les
futures modifications. Par rapport au logiciel, sadevons comprendre les
demandes des forains, donc tenir en compte d'uise jple programmation
pour des modifications rapides.

Il ne faut pas oublier de la question économiqag, exemple pour le
récepteur nous devons en avoir minimum trente haggae de voitures, il faut
donc produire notre propre systeme de régulatianJes contraintes font du
méme, sur le marché, un composant électroniquelies
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B) Aspects techniques

Nous allons définir maintenant les aspects teclsgumportants du
projet, on va diviser cela en deux parties impaesn 'émetteur et le
récepteur.

Apres plusieurs réunions avec I'entrepreneur, rEmosis congus le cahier
de charges suivant.

1)L’émetteur
On parle de la plaque électronique qui enverrageas aux récepteurs
situés sur les voitures, les éléments principauxagustituent I'émetteur sont :

« Clavier

e LCD minimum 2x16

» Emetteur radiofréquence

» Source standard d’alimentation

» Protection pont de diodes pour éviter polarisatnwerse
» Codeur pour envoi d’'information chiffré (60 voitsje

» Protection face au bruit magnétique

2)Le récepteur

» Alimentation variable 70-110 [V]
* Récepteur et décodeur
» Systeme relais commande pédalier

DEBUT GORGAS, Adrien Vendredi 4 Avril 2008
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V) L'émetteur

A)Election des composants principaux
1)Election du micro contrdleur

C’est la partie la plus importante du circuit, ella nous permettre
contrbler tous les périphériques, tels que le elavie LCD, le codeur et
I'émetteur radiofréquence. Nous avons choisi le1BE21580 pour les raisons
suivantes, la premiére est la connaissance du na@&neein de l'universite,
nous avons a hotre disposition tout les logicidlsp®grammateurs de la
gamme PIC de Microchip. Nous avons choisi alorsles micro contrbleurs
plus puissants afin de ne pas étre handicapésvaawnid’entrées/sorties du
micro contréleur, ni au niveau de puissance deutdic méme.

2)Choix du codeur

Le codeur que nous avons choisi est le ControledRadiomeétrix

Figure 1 : Circuit Intégré du control 44 en support DIP

Ce codeur contient 4 bits d’adresse, puis 4 bitsl@lenées ce qui nous
permet 16x4=64 possibilités, ce qui nous en acaget le nombre maximum
de voitures (60).
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3)Choix de I'émetteur radiofréquences.

L’élection du récepteur est bien simple, la distead@mission, cet engin
est capable d’émettre 75 [m] en terrain défavorabBRO0O[m] en terrain ouvert,
ce qui est en accord avec le cahier des chargdse@aence d’émission est de
433,92 [Mhz] qui est réglementé. Son débit esttp#di [bits/sec] et son
alimentation de 5 [V]qui est plus que suffisant poos besoins. Finalement le
composant est petit est pratique a installer.

Figure 2 : Circuit Intégré de I'’émetteur radiofréquence
4)Clavier et LCD

Pour le clavier la seule contrainte était qu’ilts@isistant et bien sar des
touches suffisantes. Pour le LCD par contre nousnses partis d'un display
2x16 caracteres, mais n’étant pas commode a \dsualous avons choisi un
display de 4x20 qui était plus intéressant poubksoins du client.

Figure 3 :LCD 4x20 et Clavier de 16 touches
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B) Conception du circuit :

1)Schéma fonctionnel

Nous avons du organiser en premier lieu les périgies du circuit, nous
avons concu alors le schéma fonctionnel suivant :

PIC18F4580

) (
LCD 4x20 Clavier

J \
<

CONTROL 44
J

B "\

Emetteur FM
<

Figure4 : Schéma fonctionnel

Le circuit sera congu comme dans le schéma ci-de€supeut observer
que I'émetteur FM est connecté au codeur et auongientréleur, car ¢a sera
le calculateur qui enverra le signal d’émission di@snées.

2)Connexion du Codeur et émetteur FM

Le control 44 sera branché au PIC par les 4 bédrdsse d’'un cote, qui
nous offrira la possibilité de coder en 16 comlsoas differentes, puis 4 bits
en plus de données que l'on utilisera pour avog 6@ combinaisons
nécessaires. L'entrée SEND du codeur sera branoiegre controleur afin
de choisir le moment pour stopper la voiture. Sus¢héma suivant nous
pouvons observer les connexions réalisées sur ifé&yetits composants
participant sur I'émission des données :
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- Y
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Figure 5 : Branchement du codeur et émetteur FM

3)Clavier et LCD

En premier lieu le clavier n'a aucune complicatamticuliere sauf qu'il a
besoin de résistances de Pull-Up, car le sign&l@un’a pas suffisamment de
courrant pour la boucle de retour. Pour le disptay|’a configuré en mode 4
bits, par simplification, on perd de la vitessejgr@e n’est pas une contrainte
pour notre circuit.

4)Conception finale

Lors du routage du circuit on a cherché a réde@mmaximum l'influence
de bruit, cela signifie que I'on doit tenir en campoutes les sources de bruits
de plaque. En premier lieu on a créé un plan desepdss pistes de puissances
sont courtes et directes, de plus, elles sont phasmdes pour éviter les
différences de potentiel. Le signaux importantss tgue [I'’horloge du
calculateur sous placés le plus prés du méme. Idwass aussi placés un
condensateur de 100 [nF] a coté de chaque cimtdijié et un condensateur
élétrolitique a l'entrée et sortie du régulateurgaement plus grands pour
mieux filtrer le bruit.

Un autre aspect important est I'introduction d'uonpde diodes, pour
eviter le branchement inverse sur la plague, gis'simplement d’'une mesure
de protection. Tel que aussi la plaque sera rectandéun polymere afin de
protéger la plaque de choques et poussieres.
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JHUNES
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C)Le logiciel

1)Programmation du PIC

A l'aide du MPLAB ID fourni gratuitement par MICRQGP qui est un
outil de programmation et aussi a I'aide du comeila MCC18 nous allons
programmer notre carte. Le langage que I'on utdissera le langage C, plus
simple que le langage assembleur et plus répandudiputres langages
connus. D’autre part le MPLAB a I'option de débugegé de simuler ce qui
nous permet d’avancer trés rapidement lors dedgrammation.

2)Chargement du logiciel

Pour charger le logiciel sur notre carte nous disps d’'un outil MPLAD

gqui nous permet de programmer notre

PIC & partitGid 2. Cet outil nous

donne acces aussi au débugger en temps réel.

3)Structure du programme

Afin de simplifier le programme nous diviseronstti@icode en librairies,
auquel le programme principal y accédera. Dansushdirairie nous allons
trouver des fonctions spécifiques pour gérer chapamie principale des

cartes.[

[
[

Start LCD

| )

Message de bienvenue ]

| )

Affichage information
Attente Clavier

Lecture clavier

)

T
-
B

Vérification des données introduit]as

Envoi de I'’émission

[

]<_|

v

—

Affichage voitures arrétées ]

Figure 6 : Schéma structure du programme
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e Programme principal, selectiondevoiturex4.c
Il est le responsable d'initialiser le PIC et agpdés librairies. Il contient
les ordres nécessaires au contréle de la plagueofdees sont les fonctions
gui se trouvent dans les librairies.

« DelaysPAAD.h
Nous allons trouver les fonctions pour faire dekidéajustées au PIC
18F4580
e startLCDPAADx4.h :
Nous allons trouver la séquence d'initialisationldCD sur 4 lignes qui
suit le standard Hitachi.

e Control44PAAD.h :
Configuration des pattes du composant et de latifomqui identifie le
numéro de la voiture avec la carte.

+ CommandsLCDPAADx4.h :
Configuration de toutes les fonctions qui nous pgtrant agir sur le
LCD, pour écrire et changer des parametres.

e« CgramPAAD.h
Le LCD dispose de 8 positions de mémoire pour gadds caracteres
personnalises, dans cette librairie nous avons ranomé quelques des
caractéeres dont nous avons besoin pour les animsatio

+ kbdPAAD.h
Dans cette librairie nous allons trouver les famwdi pour lire les
pulsations du clavier et le systeme pour les tradau code ASCII qui nous
permettra faire des opérations mathématiques oveédes données sur le
LCD.
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V) Le récepteur

Le récepteur est composé de quatre éléments painGipla source
d’alimentation, le récepteur, le décodeur et leespye relais.

1)Source d’alimentation

La source d’alimentation a été le principal hanglicar sur la voiture, on
dispose que d’'une tension a courant continu qullesntre 70 et 110 [V] en
fonction du nombre de voitures actives a chaque embm

Dans la premiere génération on a adapté commeia@oluh régulateur
Maxim a 5V qui est en fait un diode zener a haptestations. Lorsque I'on a
dessiné cette premiére carte, on ne connaissaiema®e qu’est-ce que on
allait a commander exactement et lorsque finaleymeas avons connus les
spécifications completes on a di refaire le systéadenentation.

La solution que finalement on a trouvée est basélerrx diodes zener
avec deux niveaux de tension, le premiere a 24 {f alimenter la bobine du
relais et le deuxiéme a 5,1 [V] pour alimenterdste des composants. Comme
la différence entre les deux tensions zener etréenest grande, la puissance
dissipé dans les résistances de polarisation asi anportante, dans le pire
des cas, 15 W et 1 W respectivement. On peut diféngrgétiquement la
source d’'alimentation n’est rien du tout efficiembais c’est la solution plus
simple et plus rentable que nous on a trouvé. @arseé aussi pour un futur
proche, et selon les possibilités de facilité diémpentation que on devrait
étudier la possibilité d’utiliser des lampes deleats pour ne pas perdre toute
cette puissance dissipée en chaleur.

2)Réception

Le signal est recu par la antenne et interprétdepbmoéme du émetteur,
le RX2-333-40-5V qui la transfére au décodeur.

(a)Le décodeur

Le responsable de la décodification c’est le méomposant que nous
avons utilisé pour réaliser la codification des mEes, le contrdle 44, |l
identifie si la commande va dirigé a la voiture &quelle il se trouve grace a
I'identification par adresse sur 4 bits, et noutenbns une sortie 0 ou 5 [V],

DEBUT GORGAS, Adrien Vendredi 4 Avril 2008
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gue nous utiliserons pour pouvoir activer ou dégacte relais, c’est ici dans
la premiére génération ou nous nous sommes arrétes.

(b)Le systeme relais

Le but final de la carte récepteur est de pouvgir aur le céble du
pédalier, il s’agit alors de connecter le cableralais de facon qu'il soit
normalement ferme, de cette facon, apres chage¢ desla foire, toutes les
voitures seront prétes pour fonctionner et le raspble pourra les arréter a
son critere.

Le relais choisi est de 24[V] pour avoir une baisasommation relative
de courant (20 [mA]) et il supporte 10[A] satistms la spécification d’au
moins 6-7[A]. Pour commander le relais on va s’midéun transistor
MOSFET 50[V], et du signal du control44 connectagorte (Gate). Lorsque
nous obtenons 5[V] le MOSFET s’active et la boldnerelais est mise a terre,
le résultat est une coupure du courant sur le albleédalier. Pour protéger le
circuit il ne faut pas oublier d’ajouter une diode parallele au relais pour
absorber les tensions inverses produites par lenéob
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V1) Conclusion

En dépit de la contrainte de temps, je suis adiw@aliser I'aspect
théorique, conceptuel et logiciel. Grace a ceta,rgussi a realiser un
deuxieme prototype, qui a respecté le cahier dagyel initial et modifié
tout au long du déroulement du projet. La commuitoaavec
I'entrepreneur m’a permis comprendre les besoins@one, afin de
réaliser le produit souhaité.

Tout ce travail nous a permis comprendre les fstapplications
auquel se systeme peut aboutir puisqu’il avaita@abreuses contraintes
électromagneétiques et physiques. Des applicatelagjtie la domotique
ou les produits de loisir peuvent étre intéressgrase a sa rentabilité.
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Vil)Bilan Personnel

Ce projet nous a permis suivre I'évolution d’'unjptau début jusqu’a la
fin du méme, tel que dans I'entreprise nous avangdlisé plusieurs réunions
avec l'entrepreneur afin de concevoir le produa anesure de ces demandes,
tout en négociant les possibilités réelles de mé@wte communication a
permis de subir les expectatives initiales et éxolles plaques avec un
nouveau prototype qui respecte toutes les demahdeshier de charges. La
motivation au cours du projet n'a pas baissé caa flassemblé plusieurs
domaines, ce qui nous a permis d’apprendre aartiies nouveaux logiciels
pour concevoir les plaques et pour les programmer.

Sans oublier que nous faisons partie d’'une équqe ravons divisé le
travail tout en communicant constamment. Ceci augtgrand avantage car |l
y eu motivation mutuelle, nous avons appris les méhoses, car d'une
certaine fagcon nous nous sommes aidés constamnmentéadisant une
supervision mutuelle et un engagement pour avazéte défaut. Et donc une
gualité finale supérieure aux attendues, ce qus rm@rmis un gain de temps
considérable.

Nous sommes satisfaits de notre travail, nous aeppsis beaucoup de
choses, tel que le travail en équipe et la sugervidu projet.

D’autre part nous avons documenté au maximum damaesure de la
disponibilité de temps. Pour fournir aux futursvéle une base qui peut aboutir
a de nombreuses applications.
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A)Routage Emetteur
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B)Layout Emetteur
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C) Routage Récepteur
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E) Code Emetteur

1) Code principal

/I selectiondevoiturex4.c

#include <p18f4580.h>
#include <p18cxxx.h>

#include <delaysPAAD.h> // definition des delays
#include <startLCDPAADx4.h> // initialization du I0C

#include <kbdPAAD.h> // librerie clavier
#include <control44PAAD.h> //librerie control44

#define sendN LATDbits.LATD4

#pragma config OSC = XT
#pragma config WDT = OFF

char presentation1[]=" WWW.ALPHAMATIC.NET *;
char presentation2[]="Control radio 433Mhz";
char presentation3[]="pour autotamponeuses";
char presentation4[]="Tel: +33-322-896-105";
/[char presentation5[]="Avec la colaboration";
/Ichar presentation6[]=" de la UPJV-GEIl *;
/lchar presentation7[]="Adrien Debut Gorgas ";
/[char presentation8[]="Pablo A. Martinez A.";
char composezvoiturel[]="Tapez voiture entre";
char composezvoiture2[]="[00#63] ou (E)ffacer";
char num[]="num: ";

char demarrer[]="Demarrer...";

char arreter[]="Arreter...";

char choisirl[]="Selectionnez action:";
char choisir2[]="A arreter/D demarrer";
char choisir3[]="C annuler";

int f,c,detectado,;

char tecla;

char control;

int numero,unidades,decenas;

int voiture[63]; // O roulant, 1 arrété

void main(void){

Il conf LCD//

/llIConfiguration Ports en mode sortie
TRISBbits. TRISB0=0; //Data pin 0
TRISBbits. TRISB1=0; //Data pin 1
TRISBbits. TRISB2=0; //Data pin 2
TRISBbits. TRISB3=0; //Data pin 3

TRISDDbits. TRISD6=0; // Rs
TRISDbits. TRISD7=0; // Enable

/I fin conf LCD//
/I conf Clavier

/llIConfiguration des pates en mode:
/I sortie (0) et mode entrée (1)

#include <commandsLCDPAADx4.h> // librerie pour coender le LCD

#include <cgramPAAD.h> //librerie pour génerer dearacteres

| TRISCbits. TRISC1=0; //c1
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TRISCbits. TRISC0=0; //c2
TRISEDbits. TRISE1=0; //c3
TRISEDbits. TRISEO0=0; //c4

TRISAbits. TRISA5=1; //f1
TRISAbits. TRISA4=1; //f2
TRISAbits. TRISA3=1; //f3
TRISAbits. TRISA2=1; //f4

/I Disable analog inputs
ADCONL1 = OxO0F;

/I fin conf Clavier;
/[conf control44

TRISCbits. TRISC5=0; //a0
TRISCbits. TRISC4=0; //al
TRISDbits. TRISD3=0; //a2
TRISDbits. TRISD2=0; //a3

TRISDbits. TRISD1=0; //d0
TRISDbits. TRISDO=0; //d1
TRISCbits. TRISC3=0; //d2
TRISCbits. TRISC2=0; //d3

TRISDbits. TRISD4=0; //SendN--> (SendN=0,envoyegr({@&\=1,rien)
/I fin conf control44

/ltest control44, Inicialitation de pates adredsgoanée
a0=al=a2=a3=d0=d1=d2=d3=1;
M

start_lcd(); //demarrage du LCD
ecrire_lcd(0,blink_off);
ecrire_lcd(0,cursor_off);
lignex_lcd(1,presentation1,100);
lignex_lcd(2,presentation2,100);
lignex_lcd(3,presentation3,100);
lignex_lcd(4,presentation4,100);
delay_xs(4);

I
cl=c2=c3=c4=1; /I
sendN=1;

/T Initialisation des états des voitures
for (i=0;i<64;i++) // situation des voitures: O fant, 1 arréte,

voiture[i]=0;

}

11l programme recursif
while(1)

ecrire_lcd(0,clear_lcd);

//état des voitures sur la quatrieme ligne
i=0;

ecrire_lcd(0,return_home4);

for (i=0;i<64;i++)

{
if (voiture[i]==1)

numero=i;

decenas=(numero/10);
unidades=(numero-decenas*10);
decenas=decenas+48; //conversion VBIIA
unidades=unidades+48; //conversion ¥&§€II
ecrire_lcd(1,decenas);
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ecrire_lcd(1,unidades);
ecrire_lcd(1,%");
}

}
I

inicio: // étiquette

lignex_lcd(1,composezvoiturel,0); // demandeau@ero

lignex_lcd(2,composezvoiture2,0); // ou effacer

lignex_lcd(3,num,0);

/l on active le cursor et le blink pour le chianumerique

ecrire_lcd(0,cursor_on);

ecrire_lcd(0,blink_on);

/l on lit la premiére touche, on ignore lessatibns incorrectes

tecla='N";

while ((tecla=="N")|(tecla=="A")|(tecla=="Btcla=='C")|(tecla=='D")|(tecla=="F")|(tecla=(f&cla=="8")|(tecla=="9")) //attente premi
cifre

tecla=get_char();
delay_xms(10);

/I si la touche est E, on initialise les éts voitures et on saute a I'étiquette inicio, rsioi continue
if (tecla=="E')

for (i=0;i<64;i++) // situation des voitige0 roulant, 1 arrété,
voiture[i]=0;

ecrire_lcd(0,clear_Icd);
goto inicio;

/IConversion du valeur ASCII au integer

decenas=tecla-48;

ecrire_lcd(1,tecla);

1

tecla='N";

/I si la premiére touche est 6 on doit aplicies resctrictions pour la seconde

if (decenas==6)
{
while
((tecla=="N")|(tecla=="A'")|(tecla=="B")|(tecla=3|ecla=="D")|(tecla=="E")|(tecla=="F")|(tecla=H{decla=='5")|(tecla=="6")|(tecla=="7")
ecla=="8")|(tecla=="9")) //attente deuxieme cifre

tecla=get_char();
delay_xms(10);
}

}

else
{
while ((tecla=="N")|(tecla=="A")|(tecla=3)Rtecla=="C")|(tecla=='D")|(tecla=="E")|(teclaE}] //attente deuxiéme cifre

tecla=get_char();
delay_xms(10);

/lon a déja obtenu les deux chifres
ecrire_lcd(0,blink_off);
ecrire_lcd(0,cursor_off);
/I converion du valeur ASCII au integer de daxiéme touche
unidades=tecla-48;
ecrire_lcd(1,tecla);
numero=(decenas*10)+unidades; // conversioailks + unitées = integer
select_voiture(numero); //on envoye le numero @ates
delay_xs(1);
ecrire_lcd(0,clear_lcd);
/Imenu
lignex_lcd(1,choisir1,0);
lignex_lcd(2,chaisir2,0); //arréter ou demarrer
lignex_lcd(3,choisir3,0); /fannuler
// on attend la selection et on applique dssiations
tecla="N",
while ((tecla=="N")|((tecla!="D")&(tecla!="A")&ecla!='C")))
{

ere
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tecla=get_char();
delay_xms(10);

if (tecla=="D'") // Demarrer data + Logos + sifn

{

d0=d1=d2=d3=1; // data demarrer
voiture[numero]=0; // changer état
/Nlogos

ecrire_lcd(0,clear_lcd);
lignex_lcd(1,demarrer,0);
loading(2);

cursor_right(1);

ligne_lcd(num,0);
ecrire_lcd(1,decenas+48);
ecrire_lcd(1,unidades+48);

coche(0);
coche(4);
coche(8);
coche(12);
coche(16);
clear_lignex(2,0);
clear_lignex(3,0);
clear_lignex(4,0);
/Isignal 100 fois
for (i=0;i<100;i++)

{
sendN=0;

delay_xms(20); // le pulse ne ¢hais étre superieur a 50ms.

sendN=1;
YI fin de for
}/ffin de if
else if (tecla=="A") /| Arreter

{

d0=d1=d2=d3=0; //data
voiture[numero]=1; // changer data
/I Logos
ecrire_lcd(0,clear_lcd);
lignex_lcd(1,arreter,0);
loading(2);

coche(1);
ecrire_lcd(0,return_home3);
cursor_right(6);
/Nigne_lcd(num,0);
ecrire_lcd(1,0b01111110);
cursor_right(1);
ecrire_lcd(1,decenas+48);
ecrire_lcd(1,unidades+48);
cursor_right(1);
ecrire_lcd(1,0b01111110);
stop(13);

/I signal 100 fois

for (i=0;i<100;i++)

{
sendN=0;

delay_xms(20); // le pulse ne ¢hais étre superieur a 50ms.

sendN=1,;
}

else if (tecla=="C") // Annuler

{

// on fait rien

}

Y/fin de while
Y/fin de main

2)Librairie clavier

[// kbdPAAD.h
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1

/I ou 'N' en cas contraire
/lget_char();

#ifndef _ KBDPAAD_H
#define_ KBDPAAD_H

#include <p18f4580.h>
#include <p18cxxx.h>

#include <delaysPAAD.h> // definition des delays

/I definition des ports du clavier:

#define c1 LATCbits.LATC1
#define c2 LATCbits.LATCO
#define c3 LATEDbits.LATE1
#define c4 LATEDits.LATEO

#define f1 PORTADbits.RAS
#define f2 PORTADbits.RA4
#define f3 PORTADbits.RA3
#define {4 PORTADbits.RA2

it

char get_char(void);

char lire_file(void);

/lll Dispositon du clavier:

char const keys[4][4] = {{'1','2",'3",'F},
{4''5''6','E"},
{7'8,'9','D},
{A,0,8' C;

/Ivariables globales
int f,c;

/[fonction pour lire une touche
char get_char(void)

char sortiefile;
sortie='N";
for (c=0;c<4;c++) // On parcourt les 4 colonnes

switch(c)

case0: cl1=0;

casel: c2=0;

case2: ¢3=0;

case 3: c4=0;

/I Fonction qui donne comme sortie la touche paeissé

/I LAT pour les sorties (colonnes), PORT pour lesées (files)

{ /I on prends la colonne C

/I on envoye un cero a c1
file=lire_file(); // on lit toutes les files
cl=1,; // on laisse la colonne a 1
if (file!l="N")
{sortie=file;}

break; /l fin de case 0 de ¢

file=lire_file();

c2=1;

if (file!="N")
{sortie=file;}

break;

file=lire_file();

c3=1,

if (file!="N")
{sortie=file;}

break;

file=lire_file();
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c4=1;
if (file!="N")
{sortie=file;}
break;
Yifin de switch

Y1 fin de for de files
return sortie;
} 1 fin de get_char();

/[fonction lire file (on I'utilise pour economiskgnes de programme)

char lire_file(void)

(f4==0){touche=keys][f][c];}

file
} /I fin de for
return touche;

}

#endif

char touche;
touche="N";
for (f=0;f<4;f++) // On parcourt toutes les files
{ switch (f)

case O:
(fL==0){touche=keys][f][c];}

case 1:
(f2==0){touche=keys][f][c];}

case 2:
(f3==0){touche=keysl[f][c];}

case 3:

{//On prend la file f

if
delay_xms(10);
break;

if

delay_xms(10);
break;

if
delay_xms(10);
break;

if

delay_xms(10);
break;
} /ffin de switch
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3)Librairie Start LCD

//startLCDPAAD.h

/IDefinition des pins que on va utiliser comme D&ka et Enable.
/lIntroduction des commandes pour le demarragerdtguration du LCD.
/ILes données sont envoyées de 8 en 8 mais le EG@tIseulement les
/I 4 derniers dont il faut couper les intructiores4en 4 bits.

/I ex. donnée=0b10110010, on envoye 0b0000104frés 0b00000010

#ifndef _ STARTLCDPAADX4_H
#define __ STARTLCDPAADX4_H

#include <p18f4580.h>

#include <p18cxxx.h>

#include <delaysPAAD.h>

#define Enable LATDbits.LATD7

#define Rs LATDbits.LATD6
#define Data LATB

#include <cgramPAAD.h> //librerie pour génerer dearacteres

void start_lcd(void);

/*****************I n |C|O LCD /
void start_lcd(void){

//IReset Pins
Enable=0;

Rs=0; //lcommand
Data=0b00000000;

/|Attente 15 ms
delay_xms(15);

/[Function setl
Data=0b00000011;
Enable=1;
delay_xus(40);
Enable=0;

/[Atente 4,1 ms
delay_xms(5);

/[Function set2
Data=0b00000011;
Enable=1;
delay_xus(40);
Enable=0;

/[Attente 100 us
delay_xus(110);

/IFunction set 3
Data=0b00000011;
Enable=1;
delay_xus(40);
Enable=0;

//[Entrée comandes:

/linterface 4 bits

Data=0b00000010; // on sélectionne 4 bit
Enable=1;

delay_xus(40);

Enable=0;

/[Fuction set
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Data=0b00000010; // On répét parce que on a sehei4 bit
Enable=1;

delay_xus(40);

Enable=0;

Data=0b00001000; // 2 lignes et caractére 5x7

Enable=1;

delay_xus(40);

Enable=0;

/IDisplay off
Data=0b00000000;
Enable=1;
delay_xus(40);
Enable=0;
Data=0b00001000;
Enable=1;
delay_xus(40);
Enable=0;

/[Display Clear
Data=0b00000000;
Enable=1;
delay_xus(40);
Enable=0;
Data=0b00000001;
Enable=1;
delay_xus(40);
Enable=0;

delay_xms(2); // Le display clear est plus lente.

/[Entry mode set

Data=0b00000000;

Enable=1;

delay_xus(40);

Enable=0;

Data=0b00000110; // Cursor increase, no shift
Enable=1;

delay_xus(40);

Enable=0;

/[Display on, cursor on, blinking on
Data=0b00000000;

Enable=1;

delay_xus(40);

Enable=0;

Data=0b00001111;

Enable=1;

delay_xus(40);

Enable=0;

/lgenere les characteres personalises
genchar();
1

}

/IEnd Initialization

#endif
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4)Librairie fonctions LCD

/lcommandsLCDPAADx4.h

1

/IListe des commandes typiques pour gérer le LGIr fatasheet):

1

/lecrire_lcd(type,data); pour envoyer un seulectara ou commande
/Nlignex_lcd(phrase,vitesse); pour envoyer une geala ligne x
/ldeuxlignes_lcd(lignel,ligne2,vitesse); aux dagreés au meme temp
/Irebondir(espaces,vitesse) pour faire rebondiidplay
/lclear_lignex(ligne,vitesse); pour effacer la kbga

/llignex_shiftingwrite(phrase,vitesse,sense); daire apparaitre le texte shifting de un coté autte
/lcursor_right(position);

#ifndef _ COMMANDSLCDPAADx4_H
#define __ COMMANDSLCDPAADx4_H

#include <p18f4580.h>
#include <p18cxxx.h>
#include <delaysPAAD.h>

void ecrire_lcd(char type, unsigned char caractere)
void rebondir(int espaces,int ms);

void ligne_lcd(char chaine[],int vitesse_ms);

void lignex_lcd(int ligne,char chainex[],int vitesams);
void deuxlignes_lcd(char cadenal[],char cadena2fjitesse_ms);
void clear_lignex(int ligne,int vitesse_ms);

void lignex_shiftingwrite(char chainex[],int vitessms);
void cursor_right(int numero);

void loading(int fois);

void stop(int pos);

void coche(int pos);

#define clear_lcd 0b00000001 // clear Icd, cursowe to first digit, first line
#define return_homel 0b10000000 // cursor moviesbdigit, first line

#define return_home2 0b11000000 // cursor movisbdigit, second line

#define return_home3 0b10010100 // 0x94 cursor nhoviest digit, third line

#define return_home4 0b11010100 // 0xD4 cursorarowirst digit, fourth line

/* Display ON/OFF Control defines */

#define display_on 0b00001111 /* Display on*/
#define display_off 0b00001011 /* Display off*/
#define cursor_on 0b00001111 /* Cursor on*/
#define cursor_off 0b00001100 /* Cursor off*/
#define blink_on 0b00001111 /* Cursor Blink/
#define blink_off 0b00001110 /* Cursor No Blitk

[* Cursor or Display Shift defines */

#define shift_cur_left 0b00010011 /* Cursorfishio the left */
#define shift_cur_right 0b00010111 /* Cursorftshio the right */
#define shift_disp_left 0b00011011 /* Displayfshto the left */
#define shift_disp_right 0b00011111 /* Displayftshto the right */

M

/ ecrire_lcd *x[
void ecrire_lcd(char type, unsigned char caractere)

unsigned upper;

unsigned lower;

lower=caractere & 0b00001111; // on prend les 4nieees bit

upper=(caractere & 0b11110000)>>4; // on prendtidsrnieres bit et on les decale 4 positions aelroi

if (type==1) // data pour montrer sur le LCD
{ Rs=1,; } /I type texte
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else {Rs=0;} // type command
delay_ms();

Data = upper;
delay_xus(40);
Enable=1;
delay_xus(40);
Enable=0;
delay_xus(40);

Data = lower;
delay_xus(40);
Enable=1;
delay_xus(40);
Enable=0;
delay_xus(40);

}
HHTHHITH i

void rebondir(int espaces,int vitesse_ms){

int p;

for (p=0;p<espaces;p++X
delay_xms(vitesse_ms);
ecrire_lcd(0,shift_disp_right);}

for (p=0;p<espaces;p++X

delay_xms(vitesse_ms);

ecrire_lcd(0,shift_disp_left);}

}

I T

void lignex_shiftingwrite(char chainex],int vitessms){

int i;

i=0;

ecrire_lcd(0,0b10001111); // cursor move first Jiteest position

delay_xs(2);

while (chainex[i]!="\0") { //escribe hasta encomtfi de array
ecrire_lcd(1,chainex[i]);
delay_xms(vitesse_ms);
ecrire_lcd(0,shift_disp_left);
i++;

}

}

M T

void cursor_right(int numero){

inti;

for (i=0;i<numero;i++)
{ecrire_lcd(0,shift_cur_right);}

}

void cursor_left(int numero){

inti;

for (i=0;i<numero;i++)
{ecrire_lcd(0,shift_cur_left);}

}

I T

void ligne_lcd(char chaine[],int vitesse_ms){

inti;

i=0;

while (chaine[i]!'="0") { //escribe hasta encomtfia de array

ecrire_lcd(1,chaine[i]);
delay_xms(vitesse_ms);
i++;

} }
M T

T
void lignex_lcd(int ligne,char chainex[],int vitesams){
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inti;
switch (ligne)

case 1:
i=0;
clear_lignex(1,0); /I borra y lleva Cursor akioide la 12 linea
while (chainex[i]!'="\0") { //escribe hasta encantfin de array
ecrire_lcd(1,chainex[i]);
delay_xms(vitesse_ms);
i++;
}

break;

case 2:
i=0;
clear_lignex(2,0);
ecrire_lcd(0,return_home2); /I Cursor al inicmld 22 linea
while (chainex[i]'="\0") { //escribe hasta encaatfin de array
ecrire_lcd(1,chainex(i]);
delay_xms(vitesse_ms);
i++;
}

break;

case 3:

i=0;

clear_lignex(3,0);

ecrire_lcd(0,return_home3); /I Cursor al iniceld 22 linea

while (chainex[i]!'="\0") { //escribe hasta encantfin de array
ecrire_lcd(1,chainex[i]);
delay_xms(vitesse_ms);
i++;

}

break;

case 4:
i=0;
clear_lignex(4,0);
ecrire_lcd(0,return_home4); /I Cursor al iniceld 22 linea
while (chainex[i]!'="\0") { //escribe hasta encantfin de array
ecrire_lcd(1,chainex[i]);
delay_xms(vitesse_ms);
i++;
}
break;
Y1 switch
Y/ fin function
o

/Ivoid ligne2_lcd(char chaine2[],int vitesse_ms){

/int i;

/I i=0;

/Il ecrire_lcd(0,return_home2); /I Cursor al inidela 12 linea
/[ while (chaine2[i]'="\0") { //escribe hasta enc¢a@r fin de array

1 ecrire_lcd(1,chaine2][i]);

1 delay_xms(vitesse_ms);

1 i++;

1 }

I

o
[rrsxrsisx sk @oriture de 2 strings sur les 2 lignes du LDC****+/

void deuxlignes_lcd (char lignel[],char ligne2ft vitesse_ms)
{
int i;
i=0;
ecrire_lcd(0,clear_lcd); // Borra todo y lleva €arral inicio de la 12 linea
while (lignel[i]'="\0") { //escribe hasta encontffin de array
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ecrire_lcd(1,lignel[i]);
delay_xms(vitesse_ms);
i++;

}
i=0;
ecrire_lcd(0,return_home2);

ecrire_lcd(1,ligne2[i]);
delay_xms(vitesse_ms);
i++;

}

void clear_lignex(int ligne,int vitesse_ms)
L
inti;

switch (ligne)

case 1:
ecrire_lcd(0,return_homel);
for (i=0;i<20;i++)

{
ecrire_lcd(1,0000100000);
delay_xms(vitesse_ms);

ecrire_lcd(0,return_homel);
break;

case 2:
ecrire_lcd(0,return_homez2);
for (i=0;i<20;i++)

{
ecrire_lcd(1,0p00100000);
delay_xms(vitesse_ms);

ecrire_lcd(0,return_homez2);
break;

case 3:
ecrire_lcd(0,return_home3);
for (i=0;i<20;i++)

{
ecrire_lcd(1,0p00100000);
delay_xms(vitesse_ms);

ecrire_lcd(0,return_home3);
break;

case 4:
ecrire_lcd(0,return_home4);
for (i=0;i<20;i++)

ecrire_lcd(1,0000100000);
delay_xms(vitesse_ms);

ecrire_lcd(0,return_home4);
break;

}
}

void loading(int fois)
{
inti;
for (i=0;i<fois;i++)
ecrire_lcd(1,']");

delay_xms(200);
ecrire_lcd(0,shift_cur_left);

}
M T T T

/I Cursor al inicmld 22 linea

while (ligne2[i]'="\0") { //escribe hasta encontffin de array

/I Cursor al inicmld 12 linea

/I Cursor al inicild 22 linea

/I Cursor al iniciola@? linea

/I Cursor al iniciol@@? linea
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ecrire_lcd(1,'7");

delay_xms(200);
ecrire_lcd(0,shift_cur_left);
ecrire_lcd(1,-";

delay_xms(200);
ecrire_lcd(0,shift_cur_left);
ecrire_lcd(1,0); //contrabarra cgram 64
delay_xms(200);
ecrire_lcd(0,shift_cur_left);

ecrire_lcd(1,™);

}
void stop(int pos)

inti;
ecrire_lcd(0,return_homez2);
cursor_right(pos);
ecrire_lcd(1,2);

for (i=0;i<4;i++)

{
ecrire_lcd(1,0011111111);

}
ecrire_lcd(1,1);
ecrire_lcd(0,return_home3);
cursor_right(pos);
ecrire_lcd(1,0b11111111);
ecrire_lcd(1,'S");
ecrire_lcd(1,'T");
ecrire_lcd(1,'0";
ecrire_lcd(1,'P";
ecrire_lcd(1,0b11111111);
ecrire_lcd(0,return_home4);
cursor_right(pos);
ecrire_lcd(1,3);
for (i=0;i<4;i++)

ecrire_lcd(1,0p11111111);
}
ecrire_lcd(1,4);

void coche(int pos)

{
int i;
ecrire_lcd(0,return_homez2);
cursor_right(pos);
ecrire_lcd(1,0b11111111);
ecrire_lcd(0,return_home3);
cursor_right(pos);
ecrire_lcd(1,0b11111111);
cursor_right(1);
ecrire_lcd(1,0b10110010);
ecrire_lcd(1,1);
ecrire_lcd(0,return_home4);
cursor_right(pos);
for (i=0;i<4;i++)
{
ecrire_lcd(1,0011111111);
}
}
void coche2(void)
{
void coche3(void)
{
}
#endif
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5)Librairie control 44

/I control44PAAD.h

/[ Configuration des pates pour commander le céhtro
/[fonction pour selectioner une voiture
IIselect_voiture(int);

#ifndef _ CONTROL44PAAD_H
#define _ CONTROL44PAAD_H

#include <p18f4580.h>
#include <p18cxxx.h>

/I LAT pour numero de voiture

#define a0 LATCDbits.LATC5
#define al LATCbits.LATC4
#define a2 LATDDbits.LATD3
#define a3 LATDbits.LATD2

/I LAT pour donnée envoyé

#define dO LATDbits.LATD1
#define d1 LATDbits.LATDO
#define d2 LATCDbits.LATC3
#define d3 LATCbits.LATC2

1
void select_voiture(int numero)

{/l on peut commander 16 groupes de 4 voitures whan.

int groupe;

groupe=numero/4; //on obtient le groupe Obxxxx
a3=(groupe & (0b1000))>>3;

a2=(groupe & (0b0100))>>2;

al=(groupe & (0b0010))>>1;

a0=(groupe & (0b0001));

Y/fin select_voiture

#endif
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6)Librairie cgram

/lcgramPADD.h

/ DELAYS
#ifndef _ CGRAMPAAD_H
#define__ CGRAMPAAD_H

#include <p18f4580.h>
#include <p18cxxx.h>
#include <commandsLCDPAADx4.h>

/I cgram 64,72,80,88,96,104,112,120/ASCI| 0 1 25347
/lecrire_lcd(0,0b0. XXXXXXX);

/lgenerateur de charactere contrabarra

1

void genchar(void)

/lgenerateur de charactere contrabarra
ecrire_lcd(0,0b01000000); //set cgram 64 / ecrae(1,0)
ecrire_lcd(1,0p00000000); //file O
ecrire_lcd(1,0p00010000); //ffile 1
ecrire_lcd(1,0000001000); /file 2
ecrire_lcd(1,0p00000100); //ffile 3
ecrire_lcd(1,0p00000010); //ffile 4
ecrire_lcd(1,0b00000001); /ffile 5
ecrire_lcd(1,0p00000000); //ffile 6
ecrire_lcd(1,0p00000000); /ffile 7
ecrire_lcd(0,return_homel);

/[coin superiur droite

ecrire_lcd(0,0p01001000); //set cgram 72 / ecrae(1,1)
ecrire_lcd(1,0p00010000); //ffile O
ecrire_lcd(1,0000011000); /file 1
ecrire_lcd(1,0p00011100); //ffile 2
ecrire_lcd(1,0p00011110); //ffile 3
ecrire_lcd(1,0000011111); /ffile 4
ecrire_lcd(1,0p00011111); /ffile 5
ecrire_lcd(1,0p00011111); //ffile 6
ecrire_lcd(1,0000011111); /file 7
ecrire_lcd(0,return_homel);

/lcoin superiur gauche

ecrire_lcd(0,0p01010000); //set cgram 80 / ecrae(1,2)
ecrire_lcd(1,0000000001); /ffile O
ecrire_lcd(1,0p00000011); /ffile 1
ecrire_lcd(1,0p00000111); /ffile 2
ecrire_lcd(1,0000001111); /ffile 3
ecrire_lcd(1,0p00011111); /ffile 4
ecrire_lcd(1,0p00011111); /ffile 5
ecrire_lcd(1,0000011111); /ffile 6
ecrire_lcd(1,0p00011111); /ffile 7
ecrire_lcd(0,return_homel);

/[coin inferieur gauche

ecrire_lcd(0,0b01011000); //set cgram 88 / ecrae(1,3)
ecrire_lcd(1,0p00011111); //ffile O
ecrire_lcd(1,0p00011111); /ffile 1
ecrire_lcd(1,0000011111); /file 2
ecrire_lcd(1,0p00011111); /ffile 3
ecrire_lcd(1,0p00001111); /ffile 4
ecrire_lcd(1,0000000111); /ffile 5
ecrire_lcd(1,0p00000011); //ffile 6
ecrire_lcd(1,0p00000001); //ffile 7
ecrire_lcd(0,return_homel);
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/[coin inferieur droite

ecrire_lcd(0,0b01100000); //set cgram 96 / ecrae(1,4)
ecrire_lcd(1,0p00011111); //ffile O
ecrire_lcd(1,0000011111); /file 1
ecrire_lcd(1,0000011111); /file 2
ecrire_lcd(1,0p00011111); /ffile 3
ecrire_lcd(1,0000011110); /file 4
ecrire_lcd(1,0000011100); /ffile 5
ecrire_lcd(1,0p00011000); //file 6
ecrire_lcd(1,0000010000); /ffile 7
ecrire_lcd(0,return_homel);

#endif

F) Photos
1)Version 1.0
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2)Version 2.0
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