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Introduction

Au cours du semestre 4 de notre formation, il nestsdemandé de
mener par bindbme un projet tutoré dans le cadré&tedes et Réalisations.
Le projet est en relation avec l'association e-Kirtnotre département
Génie Electrigue et Informatique Industrielle. agit de mettre en
evidence les performances en terme d'accéléragiphkatts électriques lors
de I'épreuve du 50 metres départ arrété. Pour leefapjet comporte une
borne de départ et une borne d'arrivée pour lactiéte des karts, un
afficheur 7 segments pour afficher les performarmtssskarts et une carte
micro-contréleur qui fait le lien entre les difféte éléments du projet.
Notre travail méne a la réalisation de la carteroaantrdleur en reprenant
le travail réalisé au semestre 3.



1 Cahier des charges

Afin d'obtenir des mesures fiables, éviter les fdaparts et avoir des
mesures « juste » du temps et de la vitesse, urnsgsélectronique de
chronométrage doit étre mis en place.

Il faut donc utiliser une borne pour le départ @e worne pour
I'arrivée. On s'intéresse a des bornes capabldgader 2 karts en méme
temps, un de chaque c6té de la borne, avec unenoptiur fonctionner
avec un seul kart

La borne de départ est constitué d'un feu tricoldiene carte micro-
contrbleur et de capteurs.

La borne d'arrivée est constitué de la méme faclandéférence que
le feu tricolore est remplacé par un afficheur & p@uvant étre vu a 50
metres.

distance

Bomme
d’arrvee

Borme de
départ

88.88

Temps

>

A

lllustration 1: Schéma de principe de I'épreuvend®res départ arrété

1.1 Borne de départ

Cette borne permet de détecter le départ des karfincipe consiste
a utiliser un faisceau de détection. En utilisaaxdfaisceaux de détection
il est possible de positionner les karts sur ldegde départ de la maniére
suivante :



Borne de Borne de Borne de
depart depart

@ n @ @O @

CasN* 1:il o'y a pas de kart au CasN® 2 le kart esten CasN® 2 : lekartesten

départ. position correct de départ. | position de faux départ.

Le feu de signalisation est en position Le feu de signalisation Le feu de signalisation
fixe crange. clignote en vert. clignote en rouge.

lllustration 2: Schéma de principe de la borne épalt

La borne de départ dispose aussi d’'un systemegdealsiation (feux
rouge, orange et vert) pour donner le départ dets kgui doit étre
synchronisé. Le départ peut étre commandé parrentssaire de départ
gui tient le drapeau ou par le systéme qui peetaitomatique.

A partir du moment ou les karts sont en positiorraszie pendant un
temps donné (30 secondes par exemple), le départéhe donné. Les
karts ont alors une durée donnée (10 secondes)déouarrer. Le systéeme
se réinitialise si aucun départ n’est détecté. hrermométrage du temps est
déclenché individuellement lors du passage duderant le faisceau vert
(2). Il 'y a plus de faux départ, puisque les f@foont 10 secondes pour
démarrer et que leur temps de départ est compaétia gu moment ou ils
franchissent le faisceau de détection.

1.2 La borne d'arrivée

Les principales fonctions de cette borne sont :
v de détecter l'arrivée des karts lors du passagantee
faisceau.
v de mesurer les temps mis par les karts a pardautistance.
v~ d'afficher les temps de parcours.
On peut indiquer la vitesse du kart a l'arrivée'addé des deux
faisceaux de la maniére suivante :



En connaissant la distane& entre les deux capteurs et la dunde
entre la coupure du faisceau (1) et du faisceaupé2)le kart, on peut
calculer la vitesse du kart de la fagon suivante :

Fl-7-%
AT

_ 100 3600 AY

lllustration 3: Schéma de principe de la borne d\age

AX

-

Borme

d’arrivee

durée

AT 1000 AT

en m/s si AX est en métre et AT en seconde.

%36 enkmv/h s1 AX estencm et AT en ms.

1000
w | o [F [ [ o | R
en cin e1 ms en kiv/h en cim en ms en kmvh
10 100 3.6 20 100 7.2
10 50 T2 20 50 14.4
10 10 36.0 20 10 72,0
10 5 72.0 20 5 144.0

lllustration 4: Calcul de la vitesse pour différestvaleurs de X et T

1.3 Cas de la borne seule

On peut également utiliser une seule borne. Ellg g&e utilisée lors
d'un essai d'autonomie d'un kart. En connaissaonigueur de la piste, il

est alors possible de mesurer les parametres $uivan

v

v

v

nombre de tours.
le temps au tour.
la vitesse de passage.




2 Recherches bibliographiques

Pour analyser et réaliser au mieux le projet, nausns fait des
recherches sur internet. Nous avons fait des relshsrsur les projets déja
existants, sur les composants utilisés par leseascprojets afin d'en
connaitre les fonctionnalités et sur les nouveapmposants que nous
avons apportés au projet.

Les sources bibliographiques que nous avons exassunt :

v

R X X X | X  ~ <«

http://www.thierry-lequeu.fr/data/Projet-50m-DA.pdf

http://www.thierry-lequeu.fr/data/D18535.pdf

http://www.thierry-lequeu.fr/data/RS232FM.pdf

http://www.thierry-lequeu.fr/data/FM-RxFQ.pdf

http://www.thierry-lequeu.fr/data/AT8535.pdf

http://www.thierry-lequeu.fr/data/ISP-TL.pdf

http://www.thierry-lequeu.fr/data/AT-MEGA-8535.pdf

http://www.thierry-lequeu.fr/data/LM75.pdf

http://www.thierry-lequeu.fr/data/12C.pdf

http://www.radiospares.fr/

3 Analyse technique du projet

Pour gérer au mieux le projet, on a réalisé unt aaicro-controleur
gui se composent :

v

d'un ATmega 8535 de chez ATMEL (imposé pour le gt)oj

qui nous permet de chronométrer et de calculeitéase des karts.

lllustration 5: Photo du micro-controleur ATmega3b



v d'un afficheur LCD relié en mode 4 bits sur le pGrtdu
micro-contrbleur. On ['utilise pour afficher lesffdrentes données
ainsi de choisir différents modes.

WALHEREHEIA

[llustration 6: Photo de I'écran LCD 16x4 caractsére

v d'un émetteur et d'un récepteur HF a 433MHz redigs
pattes PD1 et PDO du micro-contrbleur pour commuergpntre les
bornes.

lllustration 7: Photo de I'émetteur et récepteur B33 MHz

v d'un connecteur ISP relié aux 3 bits de poidsdorport A du
micro-contréleur pour communiquer avec un PC eimpdire la
programmation de I'ATmega 8535.

Illustration 8: Photo du connecteur ISP



v d'un connecteur analogique relié au port A et awitd de
poids faible du port B du micro-contréleur qui petrd'envoyer les
données vers l'afficheur 7 segments.

lllustration 9: Photo du connecteur analogique

v d'un bornier pouvant accepter 3 boutons pousseiiés en
parrallele avec le connecteur ISP puisqu'il n'ésé que lors de la
programmation du micro-contréleur. Cela permet ib&rér des
connexions sur le micro-contréleur.

v d'un bornier pouvant accepter autant de captemgéetures
souhaités en les reliant en paralléles. lls sdidsr@aux connexions
PD2 et PD3 du port D de I'ATmega qui servent a meFsia
température de la piste de kart et la températit&@aid ambiant.

» d'un bornier pouvant accepter 4 capteurs destinéda a
détection des karts. lls sont reliés aux connexidbg a PD7 de
I'’ATmega 8535.

v d'une partie alimentation qui convertie le +12Vladatterie
en +5V pour alimenter la carte ainsi que les élémpériphériques.

Par rapport a la carte micro-controleur réalisées@mestre 3, nous

avons deécidé de ne pas créer une carte pour lésrsoypour qu'ils soient a
la méme hauteur que I'écran LCD, mais de simplemedigr les boutons

aux borniers par des cables.

De plus, les capteurs températures ne sont plégréd a la carte mais

a un bornier. Monsieur Thierry Lequeu réalise léme des cartes pour les

capteurs températures du fait de la taille minimeamnposant utilisé.
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4 Analyse fonctionnel du systeme

4.1 Schéma fonctionnel de niveau 1

Configurations  Alimentations

| kart Affichages

>

ou 2 karts

Illustration 10: Schéma fonctionnel de niveau 1

4.2 Schéma fonctionnel de niveau 2

Borne de depart

Alimentations

N

Comrmuucations

Affichages

Bome d’ammivee

Alimentations
PR

Affichages
—

lllustration 11: Schéma fonctionnel de niveau 2
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4.3 Schéma fonctionnel de niveau 3

+15% Configurations  +3V 15y

Eart 1

Commumicaiions

+15W

Signalisanons par .
+15V : i O
©

Affichages

+13V
Batterie
+5V

Illustration 12: Schéma fonctionnel de niveau 3

Signalisations

4.4 Fonctionnement

La carte micro-contréleur de la borne de départ éegtipée d'un
émetteur tandis que la carte micro-contréleur déodene d'arrivée est
équipée d'un récepteur. Lorsque un kart franchitépteurs de la borne de
départ, celle-ci émet un signal a la borne d'agrppéur qu'elle déclenche le
chornométre. Lorsque un kart franchit la borneridée, celle-ci arréte le
chronomeétre et calcul la vitesse du kart avec lahrigue vu
précédemment. La carte micro-contrbleur de la balaerivé affiche le
chronomeétre le temps que le kart finisse sa coprss,affiche la vitesse du
kart. Ces données peuvent également étre affichéesiecrans LCD des
cartes micro-controleurs.

5 Schéma structurel

Pour faire le schéma structurel nous avons reprigavail éffectué
lors du semestre 3. Nous y avons apporté les ncatlidhs souhaitées afin
d'étre conforme au cahier des charges. Nous avonsodifier a 3 reprise
le shéma structurel sous le logiciel Orcad. Le s&hétructurel définitif est
le suivant :

12
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6 Programmation

L'initialisation intervient a chaque mise sous tenslLe texte « mise
sous tension » apparait alors a la position (1¢l)'afficheur. A cette
position, le texte afficher sera alors centré paport a I'écran. La variable
« a » qui nous servira pour la position du curgtumitialisée elle aussi a 0.

led init(16):

led gotoxv(l.1);
led putsfi"Mise en marche");
a=0;

lllustration 15: Programmation : partie 1

Nous passons maintenant a la boucle infini du WhjleC'est ici que
notre programme va se dérouler. Pour passer I'éaanueil, il nous suffit
d'appuyé sur le bouton 1 qui incrémentera la viaiala ».

A partir d'ici, on peut décomposer le programme Jiparties :
I'affichage fixe, le mouvement du curseur et ldfige mouvant.

lcd_init(16));
led_gotoxy(0,0);
led putsf"-=Chrono 1:");
led gotoxy(12.0);
led putsf".");
led gotoxy(15.0);
led putsfi"s");
led gotoxy(0.1);
led_putsfi" Chrono2:");

lllustration 16: Programmation : partie 2

Tout d'abord, comme il y a le texte « mise sousiten», il faut
réinitialiser I'afficheur par un init().

Ensuite, pour l'affichage fixe, cela a été trespbina réaliser. Il suffit
de définir les emplacements des lettres avec letifimgotoxy() et d'écrire
tout simplement avec la fonction putsf(). Ici nopguvons voir qu'en
position (0,0), il y aura écrit : « ->Chronol: »ii gorrespond au temps du
kart 1. Puis en (12,0) une virgule et un « s » mmoonde en (15,0). Nous
avons séparé le texte, la virgule et le « s » peumettre une maniabilité
plus simple lors du codage. Nous pouvons aussi ropma la fleche
présente devant le « Chronol: » alors qu 'ellalesénte du « Chrono2: »,
temps du kart 2. Cela est di au fait que Chronostlla premiéere

15



information présente sur I'écran Icd. Et donc illegique que le curseur
soit devant apres seulement un appui sur le bdutdet ainsi de suite avec
la vitesse 1 et la vitesse 2.

N'étant pas les seuls informations que nous dewmusliser, il nous
a fallut rajouter une 5éme ligne sur I'écran. Hetefa température du sol
et de l'air ne pouvant pas étre afficher sur ldggdes disponible, nous
avons simulé une 5eme ligne :

ifa==5)
d
led init(16):

led gotoxv(0,0);

led putsfi” Chronol:");
led gotoxy(12.0);

led putsfi”.");

[

led putsfi”"-=Ta:"});

led gotoxv(7.3);

led putsfi” Ts:");

led _gotoxy(13.3);

led putsf{" \=dfC");

lllustration 17: Programmation : partie 3

Pour cela, nous allons utiliser notre variable><@ui s'incrémente a
chaque fois que nous appuyons sur le boutonl. @efanettera de
sélectionné une donnée et de 'envoyé sur le gféioeaur.

Sia=1 Curseur devant Chrono 1
Sia=2 Curseur devant Chrono 2
S5ia=3 Curseur devant Vitesse 1
Sia=4 Curseur devant Vitesse 2
Sia=35 Curseur devant Tempeératures

lllustration 18: Programmation : partie 4

L'astuce, comme nous pouvons le voir, c'est detiadiger I'afficheur
et de lui redonner un affichage fixe qui parraéivair descendu d'une ligne
par rapport au ler affichage fixe. Cette fois,tde<Chrono 2 qui sera en
position (0,0) et la température sera affichedademe ligne.

Un probleme c'est alors posé a nous : notre curdeusélection
bugger. Lorque nous appuyons qu'une seul foisesboliton, il passait de
la ligne 1 a la ligne 3. Nous avons identifié lelgéeme, il s'agissait d'un

16



probleme de I'ordre mécanique. Ce probleme é&#ui bouton qui n'était
pas anti-rebond, ce qui incrémenté notre varialde>«de 2 méme si nous
appuyons qu'une seul fois sur le bouton 1. Afimédger ce probleme, nous
avons rajouté un delay de 175 ms afin d'interdimerémentation de notre
variable « a » tant qu'il n'y a pas eu au moin 1&¥8mpasse.

Il ne reste plus que la partie de l'affichage motwaimple aussi a

réaliseé.

sprintf(tampon, "%d" variable tu chronol avant virgule 2 chiffres);

led_gotoxy(0_11);
led puts(tampon’);

lllustration 19: Programmation : partie 5

En effet, nous utiliserons la méme méthode quéctefge fixe en
utilisant la fonction gotoxy(), mais au lieu d'igér putsf(), nous utiliserons
sprintf(). Cette fonction nous permettera d'affictieectement une variable
qui pourra changer de valeur.

Pour afficher la température, la méme astuce gaeépemment est
utiliser. C'est-a-dire au moment ou la variable« ast égale a 5.

I =

WWEREERLEL R LY

Illustration 20: Photo de I'écran LCD lors de lasaien marche

17



CWERR LALLM

lllustration 21: Photo de I'affichage de I'écran D@&prés la mise sous tension

LVERRERLEREFRE LY

lllustration 22: Photo de I'écran LCD avec dépla@hdu curseur

18



CWERRERLECREY LY

lllustration 23: Photo de I'affichage de I'écran Ddorsque le curseur est en bas

19



7 Planning preévisionnel et réel

Taches Semaines

Réalisation planning et cahier des charges

Test dela carte réalisée au semestre 3

Correction éventuelle de l'ancienne carte

Réalisation de la nouvelle carte

Test de la nouvelle carte

Programmation

Rédaction du projet

Oral

Planning prévisionnel

lllustration 24: Planning prévisionnel et réel

Le planning réel ne ressemble en rien au plannidgigionnel. Nous
voulions passer peu de temps sur la carte micrtré@denr car elle ne nous
était pas inconnue puisque nous l'avions déjasemlau semestre 3. Nous
voulions ensuite consacrer plus de temps a la anogiation car cette
partie du projet était totalement nouvelle, de plags ne connaissions pas
le logiciel CodeVisionAVR.

Nous avons perdu du temps sur la carte micro-clantr@ar lors de la
premiere réalisation, le logiciel Orcad a routé distes entre les pastilles
des borniers et il a routé des pistes trop proebauhe des autres comme
sur les photos suivante :

Planining reel

lllustration 25: Probleme de la premiere carte

De plus nous avons positionner le quartz trop dirmicro-contréleur

20



et nous n'avions pas encore implanté d'alimentatitous nous sommes
alors arréte a I'étape du percage.

Nous avons alors réalisé une deuxieme carte emaetpgnt le quartz
du micro-contréleur et en implantant une alimentaticependant nous
avons rencontré d'autres problemes. Dans un preaengp |'alimentation
était trop dispersée sur la carte, nous obtenitmrs du +5,8V au lieu de
+5V. Dans un second temp, nous nous sommes apguily avait des
parties du plan de masse qui étaient isolées. Mm@ photo de la
deuxieme carte finie :

lllustration 26: Photo de la deuxiéme carte finie

Sur la photo suivante nous pouvons voir en rougepteblemes du
plan de masse et en jaune la dispersion de I'alaten sur la carte :

——

[llustration 27: Probléme de la deuxiéme carte

Par manque de temps, la modification du typon pauwarte finale
n‘apparait pas sur le planning réel car nous I'swvoadifié en dehors des

21



séances d'étude et réalisation. Lors des teststtdeaarte nous avions bien
une alimentation de +5V. Malheureusement nous n®vmas réussi a
transférer le programme dans le micro-contréleagsnn'avons pas eu le
temp de résoudre ce probleme.

Pour mener a bien ce projet, nous nous sommesdilgdravail apres
la réalisation de la premiere carte afin de poufioir la réalisation de la
carte et de faire toute la partie programmation.

22



8 Nomenclature

8.1 Deésignation des composants

N°® | Quantité Référence Désignation Empreinte
1 1 AFF1 LCD 16x4 MC1604C
2 2 Bi1B2 17.3cm 01PR1
3 1 C1 470uF 6.3V RADIALO6L
4 1 2 10UF 6.3V RADIALO6
5 1 C3 100nF CKO06
6 2 C4.C5 22pF CKO06
7 2 C7.C8 220uF 6.3V RADIALI0
8 1 C10 22uF 25V RADIATOS
9 3 D1.D2.D3 2mA LEDO3
10 1 D4 1N4007 DO41
11 1 D5 IN5619 DO41
12 1 JP1 CON ISP 10SH100L
13 1 JP2 DATA 20SH100L
14 1 JP3 Capteurs 06PL2
15 1 JP4 ALTM WEID2
16 1 IPs Capteurl 05PL1
17 1 JP6 Boutons 05PL2
18 1 L2 47uH RADIATO8L
19 1 P1 10K RAT1

20 1 Q1 16MHz HC18UV

21 3 R1.R5.R7 1.5k RCO4L

22 3 R2.R3.R4 4.7k RC0O4L

23 1 R6 10k RCO4L

24 1 Ul FM-RTFQ2 FM-RTFQ2

25 1 U2 ATmega8535 40DIP600
26 1 U3 FM-RRFQ2 FM-RRFQ2

7 1 U6 LM2574M 08DIP300L

23 4 VIS1.VIS2 VIS3 VIS4 VISSERIE M3L

lllustration 28: Tableau de la désignation des cosgmts
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8.2 Prix du projet

Eeférence Ou. Deésignation Fournisseur [Code Cde. |U.d.V.| Prix U. | PrixT.

AFF1 1 LCD 16x4 FARMELL |944-9018| 1 |(23,28€£|23,28€

Cl1 1 470uF 6.3V Radiospares | 449-0845| &5 1,21€ | 0,12 €

C2 1 10uF 6.3V Radiospares | 449-1006| 5 0,B5€ | 0,34 €

€3 1 100nF IUT GEIl 1 0,08€ | 0,08 €

C4.C5 2 22pF IUT GEll 1 0,02€ | 0,04 £

C7.CE 2 220uF 63V Radiospares | 475-8719| 1 043€ | 086 €

D1 1 |LED rouge 3mm 2mA| Radiospares | 654-2803 | 10 | 407€ | 0,41 €

D2 1 |LED verte 3mm 2mA | Radiospares | 180-8451| 10 | 3,32€ | 0,33 €

D3 1 |LED jaune 3mm 2mA| Radiospares | 171-1228| 10 | 3,40€ | 0,34 €

D4 1 1N4007 Radiospares | 625-5133| 1 1,11€ | 1,11 €

D5 1 1N5619 Radiospares 1 0,24 € | 0,24 €

JP1 1 CON ISP Radiospares 1 0,00€ | 0,00 €

JP2 1 DATA Radiospares 1 0,00€ | O,00€

JP3 1 Capteurs Radiospares 1 | 000€| 000€

JP4 1 ALIM Radiospares 1 | 000€ | 000€

JPs 1 Capteurl Radiospares 1 0,00€ | 0,00 €

JP6 1 Boutons Radiospares i 0,00€ | O,00€
L2 1 47uH

Pl 1 10K IUT GElN 1 0,10€ | 0,10

8] 1 16MHz IUT GEII 1 000€ | O,00€

E1R5R7 3 1.5k 1UT GEII 1 001€ | 003 €

FE2R3ER4 3 47k IUT GEIl 1 001€ | 0,03 €

Ré& 1 10k IUT GEII 1 | 001€|001€

Ul 1 FM-RTEQ2 Radiospares | 505-6806 | 1 |[10,50€|10,50€

Uz 1 ATmega8535 FABMELL |917-1444( 1 581€ | 581€

U3 1 FM-ERFQ2 Radiospares | 505-6812 | 1 (20,27 €£|20,27 €

g LM2574M Radiospares |435-7293 1 1,87 € | 1,87 €

VIS1I VIS2 VIS3 VIS4 | 4 VISSERIE IUT GElI 1 | 000€ | 000€

TOTALH.T.:| 6577 €

dont TV.A.: 19,60% 1478 £

TOTALT.T.C: | BO55 €

lllustration 29: Tableau du prix du projet
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Intitulé du projets Etudiants
BLANCHET Baptist
La carte micro-contréleur Atmega 8535 P
POUFI Marc

Semaine Commentaires
Fil Choix du projet, réalisation planning et cahier des charges
5 Mouveaux choix technigues pour la carte
B i . L
o Modification compléte du typon sur Orcad
) 7
— 9 Réalisation d'une nouvelle carte, probléme avec les cartes doubles faces
10
P, W odification du typon sur Orcad avec insertion d'une alimentation +3V
12 Realisation de la carte et test OK

du pro

VI

9 Su

lllustration 30: Fiche de suivi de projet
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Conclusion

Ce projet nous a permis de mettre en pratique oosaissances et de
nous mettre dans des conditions de travail en @mdee afin de nous
préparer pour notre stage de fin d'année.

Nous avons rencontré des problémes notamment aawnie la mise
en pratique du logiciel Orcad. Cependant, ce leyiobus a permis de
gagner du temps vu le routage complexe de la gad®-contréleur. Nous
nous sommes apercus que le routage fait par Ocaxid lzesoin d'étre
modifié manuellement pour avoir un bon routageu&part, nous avons
rencontrés des problemes lors de la gravure désrgaoubles faces. Tous
ces problemes on entrainait un manque de tempssaE pour un test
complet de la carte. Malgré ce manque de temps awvoss pu faire la
programmation de 'ATmega 8535.

Nous nous sommes apercu qu'il était presque impesde suivre un
planning prévisionnel et qu'il y avait toujourssdacteurs qui entrainaient
des retards.
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Annexe 1 : circuit imprimé face bottom
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Annexe 2 : circuit imprimé face top
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Annexe3: implantation descomposants
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Annexe 4 : documentation des

composants
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