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Introduction

Dans ce dossier nous expliquerons le déroulement de notre projet d'étude et réalisation au
semestre 4. Tout d'abord nous vous présenterons ce projet a I'aide du cahier des charges. Ensuite
nous exposerons les différentes solutions envisagées pour la réalisation de ce projet.

Nous vous présenterons par la suite la solution que nous avons choisie a 1'aide de son
schéma fonctionnel puis structurel.

Pour finir, nous détaillerons différents tests afin de vous expliquer le fonctionnement de nos
deux cartes électroniques, de la communication entre celles-ci et du montage complet.



1. Cahier des charges

Le but de notre projet sera d'effectuer une communication entre deux cartes
¢lectroniques, en utilisant la technologie FM ou Wifi et la programmation d'un Atmega8535.

Ce projet sera adapté a 1'épreuve du 50 metres départ arrété. Il s'agit d'une
compétition entre deux karts.

Lorsqu'un kart coupe le faisceau laser de la borne de départ, la carte micro-controleur
n°l envoie un signal de « départ du chronometre » a la carte n°2. Le kart effectue sa course jusqu'a
ce qu'il coupe le faisceau laser de la borne d'arrivé. La carte micro-controleur n°2 stop a ce moment
la le chronometre. Nous afficherons sur I'écran LDC de la carte n°1 et sur I'écran LCD de la carte n
°2 les informations nécessaires suite au déroulement de la course,

I
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Hllustration 2: Schéma explicatif



Le cahier des nous imposes d'utiliser les cartes micro-contréleur, comportant
'"ATmega8535 et un afficheur LCD 4 x 16 (lignes x caractéres). Nous devant également utiliser
deux modules de communication, un d'émission et un de réception, qu'il soit en technologie FM ou
Wifi.

Le temps de communication entre les deux cartes doit étre inférieur a 10ms (cela
correspond a 9600bauds), car la compétition entre les deux karting se joue au dixiémes de seconde
pres.

Nous disposons de 2 antennes FM, 2 modules d'émission et de 2 modules de
réception ainsi que 2 cartes Wifi et de 2 modules WLAN selon la solution technologique retenue.

Tvpe d'affichage souhaité sur l'afficheur LCD de la carte n°l:

lignel Borne de Depart
ligne2 Epreuve du 50 m DA
ligne3 Tempo = xxx
lignel4 Var = {8/1/2}

Tvpe d'affichage souhaité sur l'afficheur LCD de la carte n°2:

lignel Borne d'Arrivee
ligne2 Kart 1 =xx'xx""
ligne3 Kart 2 = xx'xx""
ligne4 Record = xx'xx""

Il s'agira alors, apreés avoir succinctement étudi¢ les différents modules, de
programmer I'ATMega8535 en langage C dans le but de réaliser :

- Le protocole de communication.

- L'interprétation des données regues et le calcul des temps pour chaque course.
- L'affichage sur le LCD.



2. Analyse technique du projet

2.1. Technologie n°1 : Modules de communication_
FmM

2.1.1. Module émission FM

Le module d'émission FM ¢étudié est un RTFQ2 :
« Fréquence de communication 433,92 MHz
« Alimentation entre 2V et 12V et de 7 a 8 mA

« 5 broches externes : alimentation, entrée des données, sortie antenne

2.1.1. Module réception FM

Le module de réception FM étudié est un RRFQ?2 :
« Fréquence de communication 433,92MHz
« Alimentation entre 4,5V et 5,5V et de 5,7 a 6,8 mA

« 7 broches externes : alimentation, entrée des données, sortie antenne

2.2. Technologie n°2 : Modules de communication_
Wifi

Des modules Wifi nous ont été proposés en tant qu'outils de communication pour réaliser
notre projet. Cependant, ils n'ont malheureusement pas pu étre étudiés puisque les modules FM ont
été privilégiés dans un premier temps car cette technologie semblait plus simple a étudier.



3. Planning
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lllustration 3: Planning



Schéma fonctionnel
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Hllustration 4: Schéma fonctionnel



Schéma structurel
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Hllustration 5: Carte ATmega
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6. Nomenclature

I1 s'agit de la nomenclature de la derniére version des cartes émission et réception.

Hlustration 7: Nomenclature

Référence Qu. Désignation Fournissaur | Code Cde. | U.d.v Prix U. Prix T.
AFF1 1 LCD 16x4 MC Famell 9449019 1 23,75 € 23,75 €
C 1 100uF 25V Radiospares | 315-1040 5 1,18 € 0,24 €
C2,Co,C10 3 470uF 6,3V Radiospares | 449-0845 5 1,21 € 0,73 €
C5 2 10uF 25V Radiospares | 449-1008 5 0,77 € 0,31 €
CeE 2 100nF IUT GEll 1 0,08 €| 0,16 €
C7, Cs 2 22pF IUT GEll 1 0,02 €] 0,04 €
D1 1 1N4007 IUT GEI 1 0,02 €] 0,02 €
Dz 1 1N5819 Radiospares | 554-4994 5 1,10 € 0,22 €
D3,Ds 2 LED verte 3mm 2mA Radiospares | 180-8451 10 3,43 € 0,69 €
D4, D& 2 LED jaune 3mm 2mA | Radiospares | 171-1228 10 3,44 € 0,69 €
JH1 1 Visserie M4 IUT GEI 1 0,00 € 0,00 €
JP1 1 Connecteur 2 points Radiospares | 294-7642 10 2,47 € 0,25 €
JP2 1 CON ISP Radiospares | 473-8349 1 0,50 €| 0,50 €
JP3 1 ANALOG Radiospares | 625-7296 1 0,54 € 0,54 €
Support tulipe
JP4, JP5 1 sécable(32 plots) Radiospares | 600-7732 20 22,15 € 1,11 €
L1 1 47uH Radiospares | 4324388 10 0,85 € 0,99 €
P1 1 10k IUT GEll 177-223 5 3,37 € 0,67 €
a1 1 16MHz IUT GEll 226-1825 1 0,64 €| 0,64 €
H1,R5 2 1,5k IUT GE 477-7962 50 1,26 €| 0,05 €
R2 1 39k T GEII 506-5412 50 1,26 €| 0,03 €
Rz, R4 2 4,7k IUT GEll 506-5210 50 1,26 € 0,05 €
Ré& 1 2.2k IUT GEll 50 1,26 € 0,03 €
R7 1 6.8k IUT GE 50 1,26 €| 0,03 €
SW1, Swz2 2 TOUCHE CONRAD 1 0,00 €| 0,00 €
LA 1 LM2574N-ADJ Radiospares | 331-3135 1 3,11 € 3,11 €
Uz 1 ATmegas535 Famell 9171444 1 5,81 €| 581 €
U3 1 FM-RTCG2-433R Radiospares | 505-6806 1 10,50 €] 10,50 €
U4 1 FM-RRQ2-433 Radiospares | 505-6812 1 20,27 € 20,27 €
VIS1,VISE,
VIS3 VIS4 4 Visserie M3 IUT GEI 1 0,00 €| 0,00 €
Antenne fouet
Divers 2 a M4 433MHz Radiospares | 451-0747 1 6,20 € 12,40 €
Circuit imprimé
Divers 32 SF 70x45 mm Radiospares | 159-6091 600 13,99 € 0,75 €
Divers 1 Support DIP & broches IUT GE 1 0,00 € 0,00 €
Divers 1 | Support DIP 40 broches IUT GEI 1 0,00 € 0,00 €
TOTALH.T. : 84,54 €
dont TV.A. : 19,60% 16,57 €
TOTALT.T.C:| 101,11 €
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7. Déroulement du projet

7.1. Compréhension du sujet

7.1.1. Fonctionnement de I'ATmeqa et de C AVR

ATmega8535

L'ATmega8535 est un micro-contrdleur programmable en langage C.
11 dispose de 4 ports, indicé A, B, C, D

Le port A sert a recevoir les entrées analogiques, le port B a la programmation. Le port C,
sert quant a lui a communiquer avec l'afficheur LCD.

Enfin, le port D lui sert de communication entre les deux cartes avec le (TXD et RXD) et les
boutons poussoirs.

CodeVision AVR

Dans un premier temps nous avons dil nous familiariser avec le logiciel de programmation
« CodeVision AVR C Compiler » et apprendre comment configurer ' ATmega8535 pour le projet.

D'abord, il faut choisir le bon composant et sa bonne fréquence d'oscillation (16MHz). Puis
dire que 1'on veut activer les broches de communication (TXD et RXD) et indiquer a quelle vitesse
on communiquera (9600 bds). Nous avons ensuite signalé que sur le port C nous aurons un
afficheur LCD. Enfin, les autres ports et registres de I'ATmega8535 on été configurés.

13



&+ CodeWizardAVR - untitled.cwp @ #+ CodeWizardAYR - untitled.cwp rz| &+ CodeWizardAVR - untitled.cwp E| #+ CodeWizardAYR - untitled.cwp rz|

Fil= Help Ele Help Eil: Help Ele Help
USERT | naslog Comparator | 4DC | SPI | 2 | twie | 2wie@20 || LCD | BitBanged | Project Information | e | twie | 2wiefeq) |
e | twie | zwiepa) | LCD | BitBanged | Project Information | 12 | twie | 2wiep2c) | | USART | Analog Comparator | 4DC | SR |
LCD 1 Bit-Banged 1 Project Information ] Chip ] Poits ] External IRQ ] Timers I USAHT]Analug CUmparalUr]ADC ]SPI ] Chip ] Ports ] Extemnal IRG ] Timers I
I Parts ] Extemnal IRG ] Timers ] USART ]Analog ComparatorlADC ISF’I I Chip ] Parts ] External IRG ] Timers ] LED ] Bit-Banged ] Project Information I
Chip: [ATmegads35 = ¥ Receiver ™ Rxlnterrupt it

LCD Part: -

[~ TuInterupt Zoabl 16000000 L2 Chars./Line: |16 =

Clock: |16,000000 Z MHz

FPORT Bit0-RS [LCD Pin 4]
~| [ %2 PORT Bit 1 - RO [LCD Pin &)

| Check Reset Source Bt SE00 I” Check Beset Source PORT Bit 2 -EM [LCD Pin &)
IFiEgm Baud fate Er 0.2 g e FORT Bit4-DB4 LCD Fin 1)
|Application j Communication Parameters: |Application j FORT Eit 5 - DBS [LCD Fin 12)
[6Data, 1 Stop, o Paly <] PORT Bit & - DB [LCD Pin 13)
: ’ FORT Bit 7 - DB7 [LCD Pin 14)

Made: | Aspnchronous -

% CodeWizardAVR - untitled.cwp E\ % CodeWizandAVR - untitled.cwp [g] 1. CodeWizardAVR - untitled.cwp [z] 3. CodeWizardAVR - untitled.cwp E\

File Help Fle Help Eile Help File Help
LCDr } Bit-Banged } Project Information ] LCD ] Bit-Banged ] Project Information I LSART I Analog Comparator ] ADC ] SPI ] USART ] Analog Enmparatnr] ADC ] SPI ]
e | 1wie | 2wieren | e | twie | 2wienm | 2c | wie | 2wienzm | zc | 1wie | 2wiegzo) |
USERT | Analog Comparator | 40C | 5PI | | USART | Analog Comparator | 4DC | SPI | LCD ed | Proiectinfommation | | LCD | BitBanged | Project Information |
Chip Ports \ Extemal IRQ ] Timers ] Chip Paoits l External IRG ] Timers I Chip ] External IR ] Timers ] Chip ! 1 Extemal IRQ ] Timers ]
PoitB | PatC | PotD | Part4 £F ort C | PortD | Forta | Fote PortC |PotD | Poit4 | Poite | PotC PattD |
ta Direction  Pullup/Output Value Dal on Pullup/Output alue Data Direction  Pullup/Output Yalue [rata Direction Pullup/0utput Y alue
Bit0 In T! BitD BitO In T/ BitO Bitd _In Pl Bit 0 Bit 0 Out ol Bitd
Bit1 In T/ Bit1 Bit1 In T! Bit1 Bit1 In Pl Bit1 Bit 1 Out 0 Bit1
Bit2 In 1! Bit2 Bit2 In T/ Bit2 Bit2 In F| Bit 2 Bit2 In T! Bit2
Bit3 In T! Bit3 Bit3 In T/ Bit 3 Bit3 In F| Bit3 Bit3 In T! Bit3
Bitd In T! Bitd Bitd In T/ Bit 4 Bit4 In P! Bit 4 Bit4 In T! Bit4
BitE In T! BitE Bits In T| Bit5 Bit5 In P! Bit& Bt In T! BitS
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Bit7 In T! Bit? Bit7 In T/ Bit 7 Bit7 In P| Bit 7 Bit7 In P Bit?

Hllustration 8: Configuration AVR

7.1.2. Transmission par antennes

Comme nous l'avons dit précédemment, c'est la communication par antennes qui a été
retenue. Nous disposons de deux modules, un d'émission et un de réception. Ces deux modules au
premier abord sont simples d'utilisation. Il suffit de les alimenter dans les bonnes plages de tension
et de courant, puis de brancher le module d'émission sur le TXD de 1'une des cartes via un fil, et de
brancher le module de réception sur le RXD de l'autre via un fil également.

L'information que la carte d'émission a a envoyer est transmise au module d' émission par la
broche TXD et celui-ci module alors I'information en onde FM via son antenne. Cette information
doit étre regue par l'antenne du module de réception qui la démodulera. Le signal obtenu est
transmit a I'ATmega8535 de la seconde carte via la broche RDX.
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7.2. Tests

7.2.1. Test n°1: programmation d'un Atméga8535

Dans le but de se familiariser avec 1'"ATMega8535, nous avons consacré les premiéres
séances a ¢tudier quels seront les ports et les registres de directions utiles au projet afin de
configurer le matériel. Le premier test réalisé consistait donc a simuler les faisceaux laser par deux
boutons poussoirs (un bleu et un jaune) et de recevoir l'information « appui sur un bouton
poussoir » sur la carte électronique. On affichera alors sur le LCD si un bouton poussoir a été

enclenché sur la carte.

Programme n°l

Voir piece jointe n°1 (1 page)
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7.2.2. Test n°2 : communication avec fils entre deux_
Atmega8535

T = ———

Hllustration 10: Test n°2 ( BP Jaune ok )

Ces trois images décrivent le fonctionnement du
test n°2. Nous pouvons voir sur l'illustration n°9,
que lors de l'appui sur le BP Bleu de la carte a
droite, celle-ci affiche « Bouton Bleu Ok » et la
carte de gauche affiche : « BP : B »

) 8 Le principe est le méme pour l'illustration n°10,
‘ avec le BP Jaune.

Lorsqu'on appui sur aucun BP, la carte affiche
qu'aucun BP n'est enfoncé (illustration n°11).

Illustration 11: Test n°2 ( Aucun BP )

Il s'agit alors d'établir la communication entre deux cartes identiques. Dans un premier
temps, la communication sera filaire et en full duplex. Il a donc fallu regarder la configurations du
port D et des registres de directions (TxD = Transmission et RxD = Réception), Le but étant de
recevoir l'information « appui sur un bouton poussoir » sur la deuxiéme carte électronique. On
affichera alors sur le LCD de chaque carte si un bouton poussoir a été enclenché sur la carte et si un
bouton poussoir a été enclenché sur l'autre carte. Seul un caractére peut étre envoyé a l'autre carte,
«J» et « By, pour I'appui respectif du bouton Jaune et du bouton Bleu. Dans le programme, on
introduit alors les fonctions USART Transmit et USART Receive.

La communication filaire entre les deux cartes est donc bien établie.

Programme n°2

Voir piece jointe n°2 (2 pages)
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7.2.3. Test n°3 : communication « sans fils » entre_
deux Atmeqga8535

A l'origine, le projet doit seulement s'enrichir ici d'une communication sans fil. Les modules
FM ont alors été implantés aux deux cartes. On ne communique que dans un sens : une des deux
cartes sert de module émetteur, I'autre de module récepteur. Sur 1'émetteur, on branchera le module
FM d'émission (RTFQ2) via le port TxD. Sur le récepteur, on branchera le module FM de réception
(RRFQ2) via le port RxD. Ces deux modules FM communiquent grace a deux antennes.

Le programme est opérationnel. Cependant, a ce moment-ci, nous éprouvions toujours des
difficultés a faire fonctionner les modules FM. C'est pourquoi les cartes sont ici encore reliées par
trois fils. Le programme 3 est donc sensiblement identique au programme 2.

,,,,,,,,, . Les illustrations n°13 et n°14 montrent I'envoi
respectif du caractére 'B' et 'J'.

L'illustration n°12 est la situation par défaut,
ou aucun bouton n'est enfoncé.

A o
e A —

Ul -
Hllustration 14: Test n°3 ('J' envoyé)

Programme n°3

Voir piece jointe n°3 (2 pages)
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7.2.4. Test n°4 : amélioration du programme

Dans ce projet, il est nécessaire de créer un chronomeétre afin de pouvoir déterminer le temps
des deux karts sur le parcours. La fonction générant ce chronomeétre sera uniquement implantée sur
la carte présente a l'arrivée de la course (carte de réception). La carte d'émission présente au départ
de la course doit fournir a 'autre carte le signal permettant au chronomeétre de se lancer. Bien que
nous utilisions encore les boutons poussoirs pour simuler le passage des kartings devant les lasers,

l'affichage est cependant adapté a la course (on affecte au « Bouton Jaune » la « Présence du Kart
1 » et au « Bouton Bleu » la « Présence du Kart 2 »).

' Sur [l'illustration n°l5, nous pouvons voir

qu'aucun chronomeétre n'est lancé sur la carte
d'arrivée et qu'aucun appui n'est effectué sur la
carte du départ.

Il s'agit donc ici d'une photo schématisant le
départ d'une course.

° IR L

Compteurs des Kart 1 et 2 a « zéro » soit 99'99"
et qu'aucun temps record est entré.

1 LELRRREERL EEL LA

VARNRAANAT Y
Borne d’Arrivee
Karil = 53557
artz = 22
Record = 997997

Ilustration 16: Test n°4 (Départ du Kart 2) Hllustration 17: Test n°4 (Arrivée du Kart 2)

Nous pouvons observer ici une simulation du départ du Kart 2. Sur l'illustration n°16, on
peut remarquer que le compteur du Kart 2 s'est déclenché. Cela signifie que le Kart 2 est parti et a
commenceé sa course. Sur l'illustration n°17, on peut voir I'appui sur le bouton poussoir Jaune pour
simuler 'arrét du kart 2. On observe alors que le chrono du Kart 2 s'arréte et que le temps record
prend la valeur du temps du Kart 2.
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Les observation sont les méme que les précédentes, on simule ici le départ et I'arrivée du
Kart 1. Cependant on peut remarquer que le temps mis par le Kart 1 est inférieur a celui mis par le
Kart 2. C'est donc le temps du Kart 1 qui prend désormais place en temps record.

On peut voir ici que lorsque 1'on enfonce les
deux Boutons poussoirs en méme temps
pendent trois secondes, les deux compteur
des Karts 1 et 2 se remettent a « zéro » soit
99'99" mais que le temps record reste
enregistré.

Nous somme donc a ce moment la prét pour
une deuxiéme course.

Pour effacer le temps record, il faut couper
l'alimentation de la carte.

Programme n°4a et n°4b

Voir piéces jointes n°4:

Programme 4a : Emission (4 pages)

Programme 4b : Réception (6 pages)

NB : Parmi les programmes fournis en piéces-jointes, seuls les programmes finaux 4a et 4b sont complet :
on trouvera donc en plus toute la configuration de I'ATmega8535
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7.3. Validation du fonctionnement

Nous pouvons valider le fonctionnement du programme, car nous avons pu créer un
programme qui permet de chronométrer la course entre deux karting, d'afficher le temps de chaque
karting et de mémoriser le temps record. Une fonction de remise a «zéro» a été créée pour
permettre une nouvelle course tout en gardant le temps record en mémoire. De ce fait plusieurs
compétitions peuvent étre lancées.

Nous avons ensuite résolu le probleme des modules FM en les branchant directement sur les
cartes qui seront utilisées par le club Kart.

Enfin, nous avons effectué¢ un test en plein air a une distance supérieur a 50 meétres (distance
prévue pour la course). Ce fut un réel succes.

Vous pouvez voir ci-dessous deux photographies montrant le montage sur batterie des cartes
d'émission pour le départ et de réception pour l'arrivée.
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Hlustration 22: Borne d'arrivée
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8. Problemes rencontrés

Au cours de ce projet nous avons rencontré divers problémes. Dont deux principaux, des
oublis de notre part et les modules FM.

8.1. Perte des programmes

Lors de ce projet, un peu de temps a été perdu . Pour commencer nous avons égaré la clé
USB contenant les deux premiers programmes et le cahier des charges envoyé¢ a M. Thierry
LEQUEU. Nous avons donc dii recommencer la programmation a « zéro ». Cependant cela reste un
probléme mineur que nous avons bien géré puisqu'il nous a permis de reprendre et d'améliorer nos
programmes et d'acquérir plus d'aisance avec le logiciel de programmation.

8.2. Fonctionnement des modules FM

Les modules FM sont les éléments qui nous ont posé¢ le plus de problémes dans cette
réalisation. Apres avoir lu les documentations constructeurs de ces deux modules, M. LEQUEU
nous a donné ces propres montages des modules FM que nous avons reliés directement aux cartes.

2
Hlustration 23: Module émission

La communication entre les deux cartes n'a pas fonctionné. Nous avons pu observer que des
parasites venaient perturber la communication (voir illustration n°23). Nous avons donc décidé
d'effectuer une série de test sur ces modules sur une plaque d'essai.

Hllustration 25: Montage sur plaque d ‘essai
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Les parasites étant toujours présents, nous avons décidé de mettre un condensateur de
découplage entre les bornes d'alimentation du module de réception. pour remédier a ce probléme.

Une amélioration fut visible, cependant la communication n'était pas toujours établie.

Nous avons donc envoyé un e-mail avec M. Thierry LEQUEU au constructeur des modules
FM, pour essayer de comprendre d'ou provenait le dysfonctionnement sur ces deux modules.

Les constructeurs nous on simplement répondu que les deux modules FM ne fonctionnent
pas sur des plaques d'essais. Cela nous a semblé logique aprés réflexion : la fréquence de travail
étant trop élevée, les lignes des plaques d'essais que nous pensions équipotentielles se comportaient
comme des capacités, ce qui visiblement altére le fonctionnement des modules.

Nous avons ensuite regu les cartes qui seront utilisées pour le club Karting, ou un
emplacement pour les modules de réception ou d'émission était déja prévu. Le condensateur de
découplage était également prévu. Nous avons donc simplement branché les deux modules FM sur
ces cartes ainsi que les antennes. La communication a ensuite fonctionné de maniere plutot correcte
mais il arrivait parfois que le caractére envoyé ne soit pas prit en compte par la deuxieéme carte .
Nous avons donc décidé de modifier le programme pour rectifier ce probléme.

Au lieu d'envoyer un seul caractére « var » (symbolisant I'état du kart : 'S' = Kart a l'arrét ; '1'
= Kartl parti ; "2' = Kart2 parti), nous envoyons trois caractéres « var », « varl », « var2 ». De ce
fait, pour déclencher le chronométre sur carte de réception, il faut recevoir non plus un caractére
mais une série de trois caractéres. La communication est ainsi plus sure et ne laisse plus interférer
les éventuelles ondes extérieures.

Afin de finaliser notre projet, nous avons effectué un test en plein air pour valider la
communication sur une distance d'au minimum 50 meétres. Mais lors du transport des cartes
alimentées sur la batterie 12V, un court-circuit a été créé. La borne positive de la batterie a fait
contact avec le plan de masse de la carte. La carte n'était donc plus en fonctionnement, il a fallu la
réparer. Nous avons pu dans un premier temps, tester 1'écran LCD puis le régulateur de tension.
Ceux-ci fonctionnaient parfaitement. Nous nous somme aper¢u que le défaut venait du plan de
masse. En testant celui-ci nous nous somme apergu que le court-circuit avait détérioré une piste. 1l a
donc fallu ressouder cette piste pour a nouveau faire fonctionner la carte et ainsi définitivement
valider le bon fonctionnement de notre syst¢eme de chronométrage de course pour Karts.

9. Les applications de la carte

Ces cartes peuvent avoir plusieurs applications, il suffira uniquement de changer selon les
désirs la programmation de 1'ATmega8535. Leur avantage fondamental est de pouvoir
communiquer a distance une information utile.

L'usage d'un chronométre fixe et précis s'aveére aujourd'hui indispensable dans différents
domaines. Notre projet s'adapte aux épreuves sportives par exemple, bien qu'il existe d'autres
méthodes telles que la photo-détection, plus précise, qu'on utilise notamment pour les Jeux
Olympiques.

23



Conclusion

Le cahier des charge est respecté.

Avis personnels

Romain MONSTERLET

Ce projet d'étude et réalisation fut bénéfique. En bindbme nous nous sommes penchés sur
toute la partie de programmation (nécessaire a la réalisation du projet) de maniere progressive. Les
différents problémes rencontrés ont été¢ gérés a temps afin de pouvoir présenter a la derniére séance
d'ER du semestre 4 un dispositif intéressant et fonctionnel.

Les modules FM ayant fonctionné que tardivement, nous avons réellement apprécié¢ de voir
notre projet se « concrétiser ». En effet, nous n'avons malheureusement pas eu, par manque de
temps, 1'occasion de sortir tout le matériel et de voir les Karts de I'lUT GEII réaliser la premiere
course de 50 m (ou plus) chronométrée automatiquement par ce systéme...

Romain BOUQUET

J'ai particuliérement aimé ce projet effectué en binome. La programmation d'un Atmega8535
est assez passionnante. Ce qui I'était encore plus était le fait de pouvoir faire communiquer les
cartes entre elles via une liaison FM. J'aurai également aimé pouvoir étudier la communication par
WIFI, celle-ci semblait trés intéressante mais également plus complexe.
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Résume

Afin de chronométrer les karts deux par deux et automatiquement lors de 1'épreuve du 50
meétres départ-arrété, nous avons réalisé ce projet consistant a réaliser la communication sans fil
entre la borne de départ et la borne d'arrivée de la course.

Apres avoir pris en main le logiciel de programmation de I'ATmega8535 et étudié les
modules d'émission et de réception FM, nous avons programmé les cartes électroniques afin qu'une
d'entre elle puisse délivrer un message a la seconde et déclencher les chronométres; et que 1'autre
traite les données pour afficher le temps de chacun des karts ainsi que le temps record.

Les boutons poussoirs présents sur les cartes permettent de simuler convenablement le
signal provenant des cartes de détection laser. Ainsi, le projet pourra sous peu de temps rentrer
intégralement en application.
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Annexes

e
»ﬁﬂ FM TRANSMITTER & RECEIVER FM-RTFQ SERIES
8\_\ HYBRID MODULES. FM-RRFQ SERIES

FM Radic Transmitter & Receivers
Available as 315 or 433 or B8EMHz
Transmit Ranges up ta 250m
Miniature Packages

Ciata Rate upto 9.6Kbps

Mo Adjustable Components

Wary Stable Operating Frequency
Opsrates from —20 to +agls

Transmitter

* 312 Supply Volage
* S, DIL or SMT Packages available

Receiver

*  PLLXTAL Desin RTF2
* CMOSTTL Output

*  RSS5|Cutput

*  Standby Mode (max 100nA)

.

5V Supply Voltage

Applications

*  Wheless Security Systems
*  Car Alarms

*  Remote Gate Controls

*  Remote Sensing

®  [Data Capture

*  Sermor Reporting

Description

These miniature RF modules provide a cost effective high performance FM Radio data link, at sither 315,
433,92 or BEAMHz. Manufactured using laser trimmed processes on thick film ceramic substrates, the hybrid
modules exhibit sxtremely stable sketronic charactaristics over an industrial tamperature rangs. The hybrid
techrology uses no adjustable components ensuring very reliable opsration.

This transmitter and receiver pair enables the simple im plementation of a data link at distances up to 75 metres
ircbuikding and 280 metres opsn ground.

These maodules will suit one-to-one and multi-node wireless links in applications including car and building
security, EPOS and inventory tracking, remote industrial process monitering and computar netsarking.
Bacause of their small size and low power requirements both modules are ideal for use in portable, battary-
powerad applications such as hand-hek terminals.

CE088-3 Aug OF TON0T Reg. Ma. 227 4001, England Page 1
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1 FM TRANSMITTER & RECEIVER FM-RTFQ SERIES
HYBRID MODULES. FM-RRFQ SERIES
Transmitte rs
Thers are three versions of ransmitter:
RTFC; A dual in line package opsvating at 3.3V, This provides the most rugged mechanical

fixing to the host PCB. Power down made i also availakle.

RTF2 SM: A dual in line suface mount package operating at 3.3V, This provides the quickest and
mast efficient mechanical fiing o the host PGB, Cumently only available in 433MHz.

RTFC2; A Single in Line Package incorporating a voltage regulator for 3-12V operation.
Compatlk with many other RF tranamitter module footprints available.

Transmitter Block Diagram

L)

i
Part Numbering
Part Humber Ceseripton
FM-RTFI1-215 CIL FM Trarsmittsr Moduls 315 MHz
FM-ETFO1-432 DIL P Transmitter Module 433.52 MHz
FW-RTFO1-283 CIL A Transmilber Moduke 298,25 MHz
Fid- AT FOI2- EF.' SIL FM Traremittsr Moduls -t_:-l!.% MHz 3-12V P
Fht- AT FI2-BAER SIL FM Trarsmitbsr Moduls 838,25 MHz 3-12v VP
F-ATFO1-4332M Surface Mount FM Transmitier 432,52 MHz
Recelvers
Thers are two versions of receiver:
RRFQ1: A Single in Line Package with sleep / Powsr down mods,
RRFC2: A Single in Line Package, pin compatible with many other receivers

Receiver Block Diagram

=
"

-
]

1
il

Py LT DTk - -
L e o HEm e
I [
@l EaTad T @
Part Numbering
Part Humbsar Cascripiaon
FM-FRFON-315 SIL FM Bacsiver Module 215 MHz
FM-FRFO1-433 SIL FM Receiesr Modubks 42292 MHz
FM-FRFO1-040 SIL FM Pacapesr Madubs 08335 MHz
FM-FRFO2-433 SIL FM Receiesr Modubks 42292 MHz
FM-FRFC2- 040 SIL FM Pacapesr Madubs 06335 MHz
CE0A8-8 Aug 07 T200T Peg. Mo, 227 4001, England Page 2
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) 1 FM TRANSMITTER & RECEIVER
b, HYBRID MODULES.

ATFGQ1 Mechanical Dimensions

BCE Laysut Foquiromants

I S
somm| | |
1 1

LTI S A

B
| oon

RTFQ1 SMT Dimensions

Toy

Mzous Thickrezs Zmm

Top View

Componenis
Undzanzath

Fireon L1 pich
Pin Dimangions :
cL2Emm x 0.503mm

11.43mm

R

Companents PldEem Woouke Thickness 2mm

Lnd

mraath)

FM-RTFQ SERIES
FM-RRFQ SERIES

RTFQ2 Mechanical Dimensions
PCE Lapout Roquirements apdBmm |
1
14T Modds Thizkess Zmn
— _|r________:___|r__:_ Lol l__ E"uéih-u”'lth
- =T In LAMSnEione @
DR TR i Fimn Remm e 0 20mm
254 Epacing \ Sar
Pin Description
|z11+5] FLiz¥H Hame Tescr [lon
1 [RT En Enabls (active high)
F 5 ] Dala ingput
2 1 GHD Grourd, Cormsct 4o PF marth return path
4 E] oo Supply Vokags
] 4 GHD Grourd, Cornect io BF earth redurn path
] 2 EA Eatarnal Ainbenina

Technical Specifications

Ekctilcal Characierkstes HIH TYPICAL MAN CIMENSION
| Supply Volage RTFO1 21 1.2 4.00 W
| Supply Vologe HTFO2 25 12.00 W

Supply Currenl T [ mil

ulaﬁ'_,:urr\ert M = EF = Low 00 )

4150
Frequency 433.82 MHz
QER.25
| FF DUE imio 500 (W oowd 3 ) #5451 41 dEm
| Irtial Fraquency Accurasy -5 [£] ] R
_-H Tewialion #h a0 FHz
_:armonu:! nous Emissions - gEc

gl Thah vamqe [=aize] 1.5 Wi W

rpull-ll hvdags RIEee 15 5.5 W

oWET LD [ime IEnh:- ull HFJ 1 ma

Fowarup Time (Powsron o hll BF ) B ma

Mox Diata Fabs EX EHz

Dperaling T=mparalurs -25 +R0 “C

Ce=089-8 Aug 07

Q2007 Reg. Mo, 227 4001, England

Page 2 w ce
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. | 1 FM TRANSMITTER & RECEIVER FM-RTFQ SERIES
. HYBRID MODULES. FM-RRFQ SERIES

RRFQ1 Mechanical Details

[} Fidwan _.‘: }_JM

Campasssi Gos [‘I I

T i —

RRFQ2 Mechanical Details

T3 —
Carpasani Sds 165w
() 1 1
Tl T v _—
2imn u2Smm x 1 20nn
Pin Description RSSI Ouput*
ARFCGH ARFG2 Pin DescripHon AF InédBm RESI(V)
1 i 40D -1 1.2
T 1% | GO a0 1%
3 1 Ciata In (8 nb=rinal -100 1.50
12 Fi: -C 1.0
ikl 14 = rved Tignal Strength Uulpuk = ]
[ F AF Qulput -0 225
4 2 Ciata Clut -60 2682
3 |2 Fower Down =] ol
0V = Standby 40 240
2 = Cprrating
RSSI Output

The RSSI| provides a DC Volage proportional to the peak valus of the receive data signal. This cutput canbe
used as an indizator for the received signal strength to uss in waks-up circuits st

An R gircuit is normally used to provide the timing for the RSS! signal. The madules have a 10nF capacitor
internally connected to GMD, therefore a pull down resistor (o GHND) connected to the RSS! pin may be ussd to
genarate a simple RC nebaork time constant for the RSS1 signal autput,

Please note that the masimumm output current is typically 950pA, the dischargs current is lower than 2pA

CS0A8-3 Aug 07 Q2007 Reg. Mo, 227 4001, England Page 4 % c .E
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1 FM TRANSMITTER & RECEIVER FM-RTFQ SERIES

b, HYBRID MODULES. FM-RRFQ SERIES

Technical Specifications

EEGH [=:] E aracharistics HTn T'r'l:lbﬁl HEI Ei EI'IB on Nigs
Suppily Viokags (Voo 45 [ 5.5 W
P .-"_,urrenl:l%eraqul Bl LK) [
Supply Cumrent | Hla i L] ni
500
Recziver Frequency 433,52 MHz
6835
T S=nokwity |10 AT
215 429MHZ vemions -102 dBm
SA0MHz v erziore -100
2dB Hardwidth +-150 KHz
afa Hale

REFCA 00 9,600 H
REFC2 200 4.000
Turn on Time g mSecs 1
Turn on Time g mSecg 2

mitled Sps clnum -7 dEm
Towe Level ﬂulpi.t Vaokage iH v T= 200Uk
High Level Clulput Vo kags Woo-1 W | Z000dy
ﬂu; T 1155 it

ahng lempsrature Range -2 i [

Maotes
1. Time from PO pin going high to slabls data. (RAFZA anlyi
2. Time from Powesr O 1o stable data.

Prototyping Hints

Itis essentialwhen building any Low Power Radio System that you have a ‘clan’ DG power source, Typically
the vipple volage should be less than 10my Peak to Peak. Mormally a 470uF decoupling capacitor is sufficient
da-coupling for an AG derived DG power source. Small capacitors of 10-100nF can also b= used across the
powar supply to filker high frequency noise.

Mever place a Transmitter or Receiver dirsctly into Vero-Board or amy similar prototyping board. This will
sevaraly restrict the range. Rather, use small lengths of wire from the prototyping board 1o the pins of the
Transmitter or Receiver.

A useful antenina, for testing purposes, for baoth the Transmitter and Receirer on 433MHz & 1o use a piece of
wire 17.3em bong (23.8cm at 315MHz) scklered directly to the antenna pin.

Crata shoulkd b= encoded befors it B ransmitked over a wirgless link o ensure reliakility and reduce the effect of
interference and cross tak. A range of encoders IC's are available from RF Sclutions, pleass refer to the RF
Soktions website for further information.

CS088-3 Aug 7 Q2007 Reg. Mo. 227 4001, England Page 5 m w c .€
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k. 4 1 FM TRANSMITTER & RECEIVER FM-RTFQ SERIES
B\ . HYBRID MODULES. FM-RRFQ SERIES

Typical Application

The folkweing circuits show a remote contral system with ‘self learning featurs’. Please refer to datashest
DEa00 for more information.

Trarsrmitter Circuit

i
IT::W:-d . — J P ] ok w
i A i |
i el
et b [ L} L 2
5 ¥
L

Racabar Clroult

L

W

k@

FH-RARFGH

|||—
E

2

3

§
¥ 9
§
By

Fior mors information or general enguiries, please contact:

RF Solutiens Lid,
unit 21, Cliffe Industrial Estate,
South Strest, Lowes, E Sussex, BNE &JL. England
Tel +dd (0273 898 000 Fax +44 {00 273 4580 661

Emai: salesgrfsolutions. co. Uk bt o WwWWE rF S UH O NS COL LK

RF Soiufions is & member of the Low Power Radio Associslon
All Trademarks acknowledged and vemain the property of the respscted owners

nihin
inkzrrmiion. Ulss of

in belimvad o be nccurmie howevsr na repressiniion or wamsnty in pess sndFLF. Sol siora Lid, ssnsmes rea bnbd iy with raspect o the mcumoy of sach
AF Zchiiann ma criiic win I i pywimran v noi sih crited mccapiwith i Iran A.FSchican Lid
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ATmega8535

PAD - PAT PCO - PCT
& b 4 & & & & % & b & & & & & &
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COUNTER FCINTER
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™ FLasH || SRAM o e—n OBCILLATOR
! l ¥TALT |
' I
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REGISTER e  PURPCSE TIMER SCILLATOR —
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Fort B

Fort D

(XCK/TO) PBO
(T1) PB1
(INTZ2/AIND) PBZ
(OCO/AINT) PB3
{55) PB4
(MOSI) PBS
(MISO) PBG&
(SCK) PB7
RESET

VCC

GND

XTALZ

XTAL1

(RXD) PDO
(TXD) PD1
(INTO) PD2
(INT1) PD3
{(OC1B) PD4
(OC1A) PDS5
(ICP1) PD6&

A i iiimEEi NEERNENERNENE

D ~dinh M=

40
a9
s
a7
36
35
34
33
3z
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21

PD5 et PD6 : Boutons poussoirs
PDO : Réception (RxD)
PD1 : Transmission (TxD)
VCC et GND: Alimentation

PAD (ADCO)
PA1 (ADC1)
PA2 (ADC2)
PA3 (ADC3)
PA4 (ADC4)
PA5 (ADCS5)
PAG (ADCS)
PA7 (ADCT)
AREF

GND

AVCC

PC7 (TOSC2)
PC6 (TOSC1)
PC5

PC4

PC3

PC2

PC1 (SDA)
PCO (SCL)
PD7 (OC2)

Fort A

Fort C
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