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Introduction

Nous avons pour ce dernier projet d’étude et réalisation au semestre 4 a choisir un sujet qui porte
essentiellement sur de la programmation. Nous avons donc choisis un sujet qui alliait un projet que
nous avions vue d’une approche un peu différente précédemment. Nous avons donc pris comme
support un laser firefly que nous possédions et on a voulue en faire ressortir quelque chose c’est la
que nous est venue 1’idée de faire un disque rotatif sur lequel plusieurs embouts serais disposé afin
d’avoir différents motif.



1. Cahier des charges

1.1. Introduction au probléme posé

Nous avons pour projet de réaliser un disque rotatif pour faire passer différents
motifs avec un laser qui sera placé en dessous.

Le moteur devra donc effectuer un huitieme de tours pour changer de motif a
I'appuie du bouton avant ou arriere.

1.2. Expression fonctionnel du besoin

*  Quel moteur utiliser ?
* Quel sera le mode de transmission d’information le plus approprié ?
*  Quels seront les dimensions adéquates ?

¢ Comment donner l'ordre d’avancer ou de reculer ?

1.3. Les solutions proposées pour répondre a ces
besoins

* On va utiliser un moteur pas a pas pour nous permettre de choisir quand arréter la rotation
sans avoir les contraintes de I’entrainement.

*  On utilisera donc un ATMega8535 pour transmettre les informations au moteur.
* On aura un cercle de 10 cm de diametre en plaque pour circuit imprimé.

*  On utilisera des boutons poussoirs pour envoyer les informations au moteur.
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3. Laser
3.1. Descriptif

Le laser acronyme de « light amplification by simulated emission of radiation» qui en
frangais signifie « amplificateur de lumiere par émission simultané de rayonnement» est un
appareil qui permet de produire de la lumicre spatialement et temporellement cohérente basé sur

P’effet laser.

Un laser est donc, fondamentalement, un amplificateur de lumiére dont la sortie est
réinjectée a I’entrée. Son I’alimentation en énergie est la source du pompage, la sortie est le
rayonnement laser qui est réinjecté a 1’entrée par les miroirs de la cavité résonnante, le mécanisme

de I’amplification étant I’émission stimulée.

Pompage

% Faisceau

> Milieu Amplificateur - %

Hllustration 1: Principe de fonctionnement du laser

On peut classé ces lasers en plusieurs catégories distinctes. Il y a six familles pour les
différencier qui sont en fonction de la nature du milieu excité ou bien le fait qu’ils fonctionnent en

mode continue ou en mode impulsionnel. [1]



3.2. Fonctionnalités

Pour la réalisation de ce projet nous utilisons donc un laser rouge. Le laser choisi s'est
imposé€ nous avons récupéré un jeu de lumiere firefly de chez IbizaLight. Nous avons pris le laser
rouge et non le laser vert essentiellement pour un choix pratique. La puissance du pointeur laser vert
est de 30mW alors que la puissance du pointeur laser rouge est de 100mW.

LiGHT

WO0EL LAY §1388. wyyy

Hllustration 2: Laser firefly Ibiza Light

Le laser réfléchi la lumiere et I'amplifie pour que 1'on puisse se servir du faisceau qui passe
dans nos motifs. La lumicre produite traverse les capsules et peut ensuite étre projeté sur un mur ou
une surface quelconque. Effet garantit.



4. Moteur pas a pas

4.1. Descriptif

Le moteur pas a pas est un trés simple d’utilisation. Il est basé sur 1’¢électromagnétisme. Il
possede plusieurs bobine en opposition et un barreau de fer au milieu du moteur. Quand on alimente
l'une des bobine elle devient un électroaimant. Naturellement le barreau de fer va s’aligner avec la
bobine suivant son sens de polarisation. Ainsi de suite, on alimente la bobine a coté de la premicére
pour faire tourner le barreau de fer. Pour changer le sens du moteur il suffit de changer 1’ordre
d’alimentation des bobines. Voici une illustration qui explique le fonctionnement [2]:

Phase 1

Ilustration 3: Fonctionnement d'un moteur
pas a pas

Dans la pratique, le barreau de ferrite a plusieurs dents (ici 6). Dés qu’on alimente la phase
2, il y a une rotation de 15° (i.e. 60° - 45° = 15°), puis la phase 3, etc. Donc le moteur tourne de 15°
des qu’on alimente une phase. Il faut 24 impulsions pour faire un tour complet. C’est un moteur 24
pas.
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Ce type de moteur posséde quelques inconvénients et avantages :
Inconvénient:
* nécessite au moins 3 bobinages pour avoir un cycle complet
* hors tension, le rotor est libre donc cela peut étre problématique
» fabrication assez délicate et entrefers doivent étre faible
Avantages:
* peu coliteux
* bonne précision
* avec 4 enroulements on obtient 24 pas (mod¢le utilis¢)

* le sens du courant n'a aucune importance

Dans quelques applications, un moteur pas a pas est un moteur est surtout utilisé dans les
systémes de boucle ouverte pour un controle de vitesse et de positionnement.

lllustration 4: Moteur pas a pas
Sanyo
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4.2. Fonctionnalités

Dans notre application, le moteur pas a pas est utilisé pour faire tourner un plateau composé
de huit lentilles. Ces huit lentilles serviront a créer un motif avec le laser. Les lentilles sont
disposées de fagon a ce que le laser tombe bien en face en fonction du nombre de pas.

Le disque comporte donc 8 embouts de laser, on possede un moteur de 24 pas donc tous le 3
pas on trouve un nouveau motif.

lllustration 5: moteur pas a pas
avec disque
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5. Programmation
5.1. Logiciel

Pour programmer notre ATMega8535, nous avons utilisé le logiciel CodeVisionAVR. Ce
logiciel utilise la programmation en C. Tout d’abord, il faut configurer le logiciel pour qu’il soit

compatible avec notre ATMega8535. Voici les étapes qui permet cela :

. Configure Project plop. prj @ 4. Configure Project rgdr.prj EJ

Fies  CCompiler | After Make |

Code Generation | Advanced | Global #idefine | Paths |

SRAM
Chip: |ATmegat535 | )
Data Stack size: 128 bytes
Clock] 16.000000 Z MH X
oc i Heap size: 1] bytes
L =ity o -
~ Internal SRAM size: 512 bytes
" Small External SRAM size: bytes
r
Optimize for
* Size Code Generation
 Speed BitVariables size: |16
[ Promote chartoint | charis unsigned
Program Type:

™ 8 bit enumslv Enhanced Core Instructions
Application i v Automatic Begister Allocation

[z]printf Features: [ Use an Extemal Startup Initialization Eile
I¥ Enable Warrings

[ Stack End Markers
[s]scanf features:

File Output Format(z): | COF ROM HE< EEF «
int, width -

float, width, precision -

Files ] C Compiler  After Make ]

I+ Program the Ch [ Execute User's Program

[ Merge data from a .ROM File for FLASH Programing

Chip Programming Options

FLASH Lock Bits W Program Fuse Bit[s]:

s Mo Protection | CKSELD=0
[ CKSEL1=0
¢ Programming dizabled : Eﬁggtgzg
| ] ication di SuUTO=0
" Programming and Yerification dizabled : S0Ti=0
[ BODEN=0
Boot Lock Bit O Boot Lock Bit 1 [ BODLEWEL=0
BOOTRST=0
+ BO1=1B02=1 * B11=1B12=1 [ BOOTSZ0-0
" BO1=0B02-1 " p11=0812=1 | BODTSZ1=0
[ EESAVE=D
" BO1=0EB02=0 " B11=0B12=0 |[C CKOFT=0
WDTON=0
" BO1=1BO2-0 T B11=1B12=0 |~ comasc-g

¥ Check Signatuie W Check Erasure | Preserve EEPROM W Yerify

x Qance|| ? Help |

v 0K x gance|| P Hebp

4 Configure Project rgdr.prj

Files l © Compiler | Aiter Make |

@ C:ADocuments and Settings\GEI\Bureau‘rgdr. pri

Configure Project radr. prj

Files l T Compler | After Make |

= C:\Documnents and Settings\GE%\Bureaubrodr. pri o
5 ocumer a adh i S

FOLICE. C:
Edit File Mame

¢ il | x Eance\| ? Help

¢ ak x Qancel| ? Help
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5.2. Ordinogramme

" DEBUT
0
n::O;m::
1 - FIN
\
PIND.1 ==
\
n::

PORTA=0x10 PORTA=0x20
Attendr(? 500ms Attendrg 500ms
PORTA=0x20 PO RTA=OX1 0
Attendrg 500ms Attendrg 500ms
n=1 n=0

~ PND2==0
e
m::
{
PORTA=0x40 PORTA=0x80
\
Attendre 500ms Attendre 500ms
PORTA=0x80 PORTA=0x40
\
Attendre 500ms Attendre 500ms
\
m=1 m=0

1
Al




5.3. Explication

On peut voir dans I’ordinogramme la configuration du PORT A. La valeur hexadécimale
correspond a la valeur de I’octet sur le port.

Exemple :
PORTA=0x20 correspond a la valeur binaire 0010 0000.
Chaque bit correspond a une des sortie de I’ATMega8535.

L’étape PIND.1==0 correspond a 1’appui sur le bouton. Elle est égale a zéro parce que le
montage est constitué d’une résistance de tirage qui ameéne le 5V quand on n’appuie pas sur le
bouton.

Pour les variables m et n, on les initialise a zéro. Ensuite on change la valeur une fois que
I’on a fait un décalage. Car le moteur est de vingt-quatre pas donc il y a trois pas d’écart entre
chaque embout. Comme c’est un nombre impair, quand on ré-appuiera sur le bouton ’ancien fil
sera mémorisé puisqu’il faut une alternance pour pouvoir tourner le moteur.
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6. Reéalisation

6.1. Schéma fonctionnel

2
Commande -~ Programme
du moteur

Amplification

Moteur

Commande du moteur
On pilotera le moteur a 1’aide des boutons poussoirs présent sur la carte de
programmation de M.LEQUEU.

Programme
Le programme sera géré par un ATMega8535. Il commandera le moteur a I’aide des
sorties présente sur 1’'un des ports que I’on activera suivant le sens du moteur que I’on
veut lui appliqué.

Amplification
L’amplification est trés importante dans notre cas puisque I’ATMega8535 ne délivre pas
assez de puissance pour permettre au moteur de tourner.

Moteur

Le moteur est donc un moteur pas a pas qui permettra d’avoir une grande précision pour
aligner le laser aux lentilles. Et il est trés facile a commander avec un ATMega8535.

16



6.2. Carte

w

\

Hllustration 6: Carte d'amplification pour commande moteur pas a pas

Nous avons réalisé une carte sur laquelle nous avons disposé un ULN2003A ainsi qu’un
connecteur pour permettre la connexion avec la carte test comprenant I’ AtMega8535 qui gere notre
application. Il y a aussi des borniers qui permettent I'alimentation du moteur pour le faire tourner
dans un sens ou dans I’autre. Cette carte est trés simple du fait que 1’on avait besoin de trés peu de
composants pour la réalisation de cette connexion entre la carte test et le moteur pas a pas.
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6.3. Disque

Nous avons donc réalisé un disque pour le support de nos embouts. Celui-ci est accroché au
moteur et a été spécialement congus pour un moteur 24 pas. Nous avons donc opté un pour un
disque que nous avons découpé dans une plaque d’époxy cuivré. On a décidé de ne faire que 8 trous
permettant de placer des embouts, car sinon cela aurait été trop serré. En vue du moteur 24 pas on a
due faire en sorte que lorsque 1’on appuie sur un bouton le disque effectue 45° afin de passé d’un
motif a ’autre.

Dimensions:
<—»: 50 mm.
<«—: 30 mm.
<  »:10mm.
<« p:45°

Hllustration 7: disque en époxy cuivré

18



6.4. Composants

6.4.1. ULN2003A

or
Lor
Cor-
v
-
Lo

Le composant ULN2003A est un composant qui permet d’amplifier le signal en sortie de
'"ATMega8535 pour la commande du moteur. En effet, la sortie a un faible courant et une tension de
500 mV. C’est pourquoi on utilise ce composant pour augmenter la puissance du signal ce qui
permettra une bonne alimentation des bobinages.

Ce composé est fait de 8 transistors qui sont disposé de maniére a faire une amplification le
signal recu.
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6.4.2.

i 40
——| PBD (XCIHT0) PAD (ADCDY 25
—3 | PBA {T1} PAT (ADCT) Mz -
—g | PB2 (INTZAINDY - PA2 (ADC2) 3 -
—5 | PB3 (OCOVAINTY - PAZ (ADCE) 8 -
—5 | FB4 {55} FA4 (ADCH) M35 -
—7r | PBE (MO51) PAS (ADCE) ax -
—x | PBS (MIS0) PRA (ADCE) 3T -

FBT (SCK) PAT (ADCT) — -

o o e 32
- RESET AREF M=r -

1 CC AGHND o -

7| GMD AMCG — -
T3] XTAL2 =
—H XTALS PCT (TOSC2Z) =8 -

14 PCE (TOSCT) =7 -
Y5 | PCD {RXD) PGS e -
=15 PD1 {TXD} PCY o -
=7 | PO {INTO} Tt B s r
=y | PD2 {INT1} PC2 T -
19| PD4 {OC1B) PC1{5DA) [ -
- | PDE {OC1A) PCD(BCL) —
—1| PDE {ICP1}
— PDT (3E2)

Lz

ATmegaBi35

AT MEGA 8535

Hllustration 8: AtMega8535

Nous nous servons de 1’ATMega8535 pour commander le moteur. Nous utiliserons le
PORTA pour les différents fils qui piloterons le moteur donc le port sera configuré en sortie. Alors
que le PORTD pour l'utilisation des boutons poussoirs sera configuré en entré. L’ ATMega8535 sera
présent sur la carte de programmation de M.LEQUEU. Il sera programmé avec le logiciel
CodeVisionAVR.[3]
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Suivi de projet

1°" partie: Elaboration de la partie mécanique

Nous avons commencé par étudié la bonne dimension du disque pour que celui-ci puisse
accueillir les embouts et tenir sur le moteur pas a pas. Le nombre d’embouts devait aussi
correspondre a un dénominateur commun de 24 pour que lorsque le moteur fasse un pas il se
retrouve en face d’un embout et non a coté. On voulait néanmoins que le dispositif reste d’une taille
raisonnable pour étre transportable. Nous avons aussi pos¢ le laser sur le moteur pour la réalisation.
Nous avons eu des difficultés pour déterminer le commun du moteur pas a pas n’ayant aucune
documentation sur celui-ci.

2e partie: Elaboration de Ia carte

Nous avons réalisé une carte qui nous permet de faire une connexion entre la carte test et le
moteur pas a pas. Sur cette carte nous avons disposés un bornier pour I’alimentation du moteur pas
a pas, un connecteur pour la liaison avec la carte test et un ULN2003A qui gére la transmission
d’information. Nous avons utilisé la carte test pour ne pas perdre de temps a réaliser notre propre
carte avec 1’ATmega8535. La réalisation de la carte a pris peu de temps et n’a suscité aucune
difficulté.

3e partie: Programmation

Pour la programmation nous avons modifiés les programmes de test qui €taient fourni avec
I’AtMega8535. Nous avons eu quelques difficultés du fait que pour que le moteur avance de
plusieurs pas il faut alimenté deux fils ceci est dii au fait que le moteur est un ensemble de 4
bobinages qui permettent de faire bouger la barre ferrite , soit le noir et le marrons pour un sens soit
I’orange et le jaune pour un autre sens , une fois sur deux. Comme nous avons utilisé 8 capsules
,entre chacune d’elles il y a 3 pas et donc nous devons faire une alternance et mémorisé le dernier fil
sur lequel une information a été envoyé.

21



Conclusion

Nous avons donc pu terminer sur un projet aboutit qui esthétiquement n’est pas encore a son
aspect finale mais qui marche correctement et comme nous le voulons au niveau de la
programmation. Nous avons passé un peu de temps sur la partie mécanique mais nous avons su
garder le temps nécessaire pour programmer, testé et résoudre les quelques soucis que nous avons
pu avoir. Nous pouvons donc retirer de cette derniére expérience d’étude et réalisation que le choix
du sujet pour un temps de réalisation court est trées important, que 1’organisation est primordiale en
prenant en compte la possibilité de ne pas réussir du premier coup. Le travail d’équipe a trés bien
fonctionné et nous a permis de nous découvrir ’un et 1’autre.
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Résumeé

Lors de ce projet nous avons congus une carte ¢lectronique pour faire la liaison entre la carte
test et le moteur pas a pas afin d’avoir une amplification du signal. Nous avons aussi réalisé¢ un
disque qui est une partie beaucoup mécanique et qui était moins inintéressante au niveau de ce
projet d’étude et réalisation accés sur la programmation. Enfin nous avons réalisé un programme
qui gere le fait que le moteur avance et recule en fonction de I’appuie sur un bouton poussoir qui est
sur la carte test.
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Annexe

#include <mega8535.h>
#include <stdio.h>
#include <delay.h>
// Alphanumeric LCD Module functions
#Hasm
.equ__lcd port=0x15 ;PORTC

#endasm
#include <lcd.h>
// Declare your global variables here
unsigned char a=0x55;
unsigned char tampon[20];
void main(void)
{
// Declare your local variables here

int n;

int m;

n=0;

m=0;
// Input/Output Ports initialization
// Port A initialization
// Func7=0ut Func6=0Out Func5=0ut Func4=0Out Func3=0ut Func2=0Out Func1=0ut Func0=Out
// State7=0 State6=0 State5=0 State4=0 State3=0 State2=0 State1=0 State0=0
PORTA=0x00;
DDRA=0xFF;
// Port B initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In FuncO=In



// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T
PORTB=0x00;

DDRB=0x00;

// Port C initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In FuncO=In
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T
PORTC=0x00;

DDRC=0x00;

// Port D initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In Func0O=In
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T
PORTD=0x00;

DDRD=0x00;

// Timer/Counter 0 initialization

// Clock source: System Clock

// Clock value: Timer 0 Stopped

// Mode: Normal top=0xFF

/1 OCO output: Disconnected

TCCRO=0x00;

TCNTO0=0x00;

OCRO=0x00;

// Timer/Counter 1 initialization

// Clock source: System Clock

// Clock value: Timerl Stopped

// Mode: Normal top=0xFFFF

// OC1A output: Discon.

// OC1B output: Discon.

// Noise Canceler: Off



// Input Capture on Falling Edge

/I Timer1 Overflow Interrupt: Off
// Input Capture Interrupt: Off

// Compare A Match Interrupt: Off
// Compare B Match Interrupt: Off
TCCR1A=0x00;

TCCR1B=0x00;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;

OCR1AH=0x00;

OCR1AL=0x00;

OCR1BH=0x00;

OCR1BL=0x00;

// Timer/Counter 2 initialization

// Clock source: System Clock

/I Clock value: Timer2 Stopped

// Mode: Normal top=0xFF

// OC2 output: Disconnected
ASSR=0x00;

TCCR2=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

// External Interrupt(s) initialization
// INTO: Off

// INT1: Off

/I INT2: Off



MCUCR=0x00;

MCUCSR=0x00;

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=0x00;

// USART initialization

// USART disabled

UCSRB=0x00;

// Analog Comparator initialization
// Analog Comparator: Off

/I Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off
ACSR=0x80;

SFIOR=0x00;

// ADC initialization

// ADC disabled

ADCSRA=0x00;

// SPI initialization

// SPI disabled

SPCR=0x00;

// TWI initialization

// TWI disabled

TWCR=0x00;

// LCD module initialization
led_init(16);

led_init(16);

led_gotoxy(0,0);

led putsf("laser multimotif™);
lcd_gotoxy(0,1);

lcd_putsf("Dussot Germe");
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while (1)
{
if(PIND.1 ==0)

{

if(n==0)
{
PORTA=0x10;
delay ms(500);
PORTA=0x20;
delay ms(500);
PORTA=0x10;
delay ms(500);
PORTA=0x20;
delay ms(500);
n=1;
H

else
{
PORTA=0x20;
delay ms(500);
PORTA=0x10;
delay ms(500);
PORTA=0x20;
delay ms(500);
PORTA=0x10;
delay ms(500);
n=0;

}



}

if(PIND.2 == 0)

{

if(m==0)

else

1
PORTA=0x40;

delay ms(500);
PORTA=0x80;

delay ms(500);
PORTA=0x40;

delay ms(500);
PORTA=0x80;

delay ms(500);
m=1;

}

{
PORTA=0x80;

delay ms(500);
PORTA=0x40;
delay ms(500);
PORTA=0x80;
delay ms(500);
PORTA=0x40;
delay ms(500);
m=0;

}
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//PORTA=0x00;

if(PIND.1 ==0)

{

sprintf(tampon,"sens horaire",a);

led gotoxy(0,2);

lcd_puts(tampon);
H

if(PIND.2 == 0)

{

//pour lire le port A PORTA=%3d et PORTA=0x%x

//on affiche la valeur de a.

sprintf(tampon,"sens antihoraire",a);

led gotoxy(0,3);
led_puts(tampon);
h

delay ms(100);

}

//on affiche la valeur de a.
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