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1. Présentation du projet
1.1. Cahier des charges

Dans le cadre du cours d'études et réalisations nous avons pour but de choisir un projet a
réaliser durant le troisiéme semestre. Pour projet nous avons choisi de faire une carte électronique
qui nous permettra de contrdler la lumiére des spots d'une salle de spectacle.

Pour pouvoir gérer la lumiére des spots en fonction de l'amplitude du son délivré par la
musique la carte électronique devra réaliser plusieurs fonctions :

— Utiliser un micro-controleur afin d'utiliser notre programme
— Un microphone pour réagir aux bruits

— Amplifier et traiter le signal pour le micro-contrdleur



1.2. Planning prévisionnel et reel

Cabhier des charges et planning

Etude de la carte et des différentes parties

Fabrication de la rampe de spots

Elaboration de la carte alimentation

Elaboration de la carte de commande des spots

Elaboration de la carte du microphone

Programmation et assemblage des cartes et résolution

des problémes

Rédaction du dossier

Remise du dossier

Oral

- Planning prévisionnel - Planning réel - Période de vacances



1.3. Scheéma fonctionnel

Capter
Entrée audio et
Amplifier le signal

FP1

Avec le schéma fonctionnel ci-dessus on peut retrouver toutes le fonctions présentes dans

notre cahier des charges.

La fonction FP1 va nous permettre de capter le signal grace a un microphone et d' amplifier
ce signal. Avec des amplificateurs opérationnels, le signal pourra étre capter par le micro-contréleur
en FP2. Cette fonction principale 2 permet de traiter le signal analogique regu en signal numérique
pour activer les lampes de la dernieére fonction principale en fonction de I'amplification de l'entrée

audio.

Signal analogique

—>

Hlustration 1:

Commande
des
spots

FP3

Conversion
Analogique Lampe [1..4]
Numerigue :>
Traiter le
signal
FP2
Schéma fonctionnel

=

Sortie
visuelle



2. Etude théorique
2.1. Analyse structurel
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Hllustration 2: Analyse structurel



2.2. FP1 Capter et amplifier le signal
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Hllustration 3: Schéma de la carte microphone

Nous avons choisi un microphone a électret qui a un fonctionnement strictement identique a
celui du microphone électrostatique. Les trois différences majeures viennent du fait que la
membrane n'est pas entre deux grilles polarisées, mais systématiquement au voisinage d'une seule.
D'autre part, la tension de polarisation mise en jeu est bien plus faible que pour une capsule
¢lectrostatique, puisqu'elle varie de 5V a 12V selon les cas dans notre cas la tension de polarisation
est de 5V. De plus ce type de microphone a un cofit faible et d'utilisation simple et les capacités de
celui-ci correspond bien a ce une nous avons besoins[ 1][2]

Dans cette fonction nous allons utiliser le schéma d'alimentation afin de polariser le
microphone. Le signal percu par le microphone n'est que de 1'ordre du mV ce qui ne suftit pas pour
notre micro-contréleur Atmega8535. Nous allons donc amplifier ce signal pour pouvoir le traiter
avec le micro-contrdleur.

Nous commencons tout d'abord par supprimer la composante continue de notre signal grace
au filtre passe-haut réalisé par la résistance R10 et le condensateur. Pour définir la valeur des deux
composants nous avons définit la fréquence de coupure trés basse étant donné que la fréquence
d'une tension continu est égal a 0.



Calculs du filtre passe-haut :

1
fc= RC 100Hz toutes les signaux qui ont une fréquence inférieure a 100Hz seront filtrées.
. , 1 1
On impose R=100kQ2 donc C= = = 100nF

Rfc 100%100.10°

Pour que la signal soit utiliser par le micro-controleur nous utilisons des amplificateurs
opérationnels afin d’élever le signal entre 0 et 5 Volts.

Calcul de I'ampilification :

Amplificateurs n°1 : Amplificateurs n°2 :
RI+R2 10000+ 1000 R3+R4 4700+1000
A= TR < 1000 =1 A= TRz T 1000 =37
Nous avons donc : R1 = 1kQ et R3 =1kKQ
R2 =10kQ R4 =4,7kQ

Au départ variait entre 20mV et 60mV grace a ces deux amplificateurs nous avons pu
amplifier ce signal et obtenir un signal variant de 0 a 4V ce qui correspond bien a la tension d'entrée
de notre micro-controleur.

A la sortie de la partie amplification, grace a la diode, la résistance et le condensateur nous
avons réaliser un détecteur de créte qui nous permet de transformé la tension de la musique qui est
une tension sinusoidale en une tension continue variable entre 0 et 4 Volts. Un détecteur de créte est
un montage permettant de mémoriser la tension la plus élevée parmi celles mesurées en entrée . Ici,
c'est le condensateur C qui joue le role de mémoire. Le prince de ce montage est représente avec
lI'image ci-dessous.

— Signal audio

—— Signal de sortie

Hlustration 4: Détecteur de créte
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2.3. FP2 Traiter le signal
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Hllustration 5: ATmega8535

Pour traiter le signal nous avons utilisé le micro-controleur Atmega8535. Nous allons utiliser
plus particuliérement le convertisseur analogique numérique du micro-controleur. Nous allons donc
convertir cette tension pour allumer les lampes en fonction de la tension du signal.

Ce micro-contrdleur nous offre quatre ports de huit broches paramétrables en entrée ou en
sortie, selon notre souhait. Nous allons utiliser le port A de notre micro-contrdleur qui dispose d'un
convertisseur analogique numérique. Dans ce projet nous utiliserons sur le méme port quatre sorties
qui commanderons les quatre lampes sur la carte de commande des spots.
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2.4. FP3 Commande des spots
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Hllustration 6: Schéma de la carte commande des spots

La carte de commande des spots est reliée au micro-controleur grace a un connecteur JP1. A

l'aide de ce connecteur la carte va recevoir une tension provenant de 1'Atmega8535 sur les broches
5,7,9,11.

En effet il est nécessaire d'utiliser des opto-triacs pour séparer la partie commande et la partie

puissance afin de ne pas rendre hors service tout les composants y compris le micro-contrdleur.
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Notre carte est séparée en deux partie :

La partie commande qui est composé d'opto-triacs qui a une fonction d'isolation
galvanique entre les deux parties. Les opto-triacs permettent d'envoyer un courant vers la
deuxiéme partie sans les mélanger. Le principe de I'opto-triac est que la gachette est joué
par la lumiére d'une LED.

La partie puissance qui est composée de triacs qui vont commander les lampes.
Lorsqu'un courant est envoyer dans la partie puissance grace aux opto-triacs, les triac
vont se comporté comme un interrupteur fermé. Quand les triac fonctionnent comme un
interrupteur ouvert la tension de secteur 230V va alimenter les lampes.



Pour définir les différents composants de cette carte électronique nous nous sommes aidé de
différents sites internet notamment le lien suivant :

Source : http://montageselectro.charenteactive.fr/Montagec05.aspx#schemas

2.5. Alimentation

. 5,
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L
Hlustration 7: Schema de l'alimentation

La carte électronique sera alimentée par un cable d'alimentation qui fournit une tension
continue de 12V. Mais le micro-controleur ATmega8535 et notre microphone doit étre alimenté en
+5V ainsi que d'autres composants de la carte. C'est pourquoi nous réaliserons une alimentation a
découpage basée sur un régulateur LM2575. Nous avons vu en cours de MC- ET2 comment réaliser
cette alimentation a découpage. Ce montage permet donc d'obtenir une tension continue choisie de
5V a partir d'une tension continue supérieure de12V.[3]
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http://montageselectro.charenteactive.fr/Montagec05.aspx#schemas

3. Tests et validation

Composant Fonction Systéme
Capter le son Micro avec amplificateur

Microphone

Commander I'allumage des
lampes

Triacs Triac avec opto-triac

AT 8535 et carte d
ATmega8535 programmation mega © ?ar © e
programmation

Etude de la carte microphone

Ce test a été réalisé pour pouvoir détecter 'amplitude du signal. Ce signal va étre traiter par

le micro-controleur pour commander les ampoules.

Schéma de mesure :

P
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Hllustration 8: Schéma de la carte microphone

Procédure de test :

Pour commencer, on envoie un signal grace a un GBF sur I'entrée de la carte a la place du
micro pour voir si on regoit bien le signal en sortie. Ensuite on peut brancher le microphone.

Grace a un détecteur de créte composé d'une résistance et d'un condensateur, on pourra
obtenir juste I'amplitude du signal qui sera plus facile a traiter par la suite pour la programmation.
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Critéres d’évaluation :

Est-ce que recoit bien en sortie le bon signal avec 1'amplitude la plus haute possible.

Hllustration 9: Oscillogramme du son

Compte rendu :

Pour réussir ce test, on a vu qu'il fallait une tension aux bornes du micro il fallait le polariser.
La valeur du condensateur du détecteur de créte était aussi a bien dimensionner en fonction du
temps de charge et de décharge t de celui-ci. En effet si le 1 était trop grand le signal pouvait étre
quasi constant car le temps de variation de la musique est trop faible pour que le condensateur se
charge ou se décharge. Au contraire si 7 est trop faible, la charge et décharge du condensateur va
étre trop rapide et nous allons visualiser un signal qui serais presque identique au signal de la
musique. Aprés plusieurs essais nous avons décider d'utiliser un condensateur de 1pF. Avec cette
valeur de condensateur le temps de charge correspond bien a nos attentes.
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3.1. Liste des composants

Composants de la carte d'alimentation

Nom Référence Valeur
Résistance R1 1,5KQ
Condensateur Cl 22uF

C2 220uF
Bobine L2 47uH
Micro-contréleur Ul LM2575
Diode Dl 1N4007

D2 IN5819
Connecteur JP1 Bornier 3 entrées/sorties

Composants de la carte microphone

Nom Référence Valeur
Connecteurs K1,K2 Bornier 3 entrées/sorties
Résistances R10 100kQ

R5,R3,R1 1KQ

R4 4,7KQ

R2 10KQ
Condensateur Cl 10pF

C2 100nF
Microphone PTmicrol,PTmicro2 Point test
Micro-controleurs Ul1,u02 TLO81
Diode D1 1N4148

Composants de la carte de commande des spots

Nom Référence Valeur

Résistances R1,R3,R4,R7,R6,R9.R12,R10 |470Q
R2,R5,R8,R11 820Q

Triacs Q1,Q3,Q6,Q8

Opto-triacs Q2,Q4,Q5,Q7

Connecteur JP1 Connecteur 20 broches
JP2 Bornier 3 entrées/sorties

Fiches bananes

B1,B2,B3,B4,B5

16




4. Programme
4.1. Logiciel

Pour la programmation de I'Atmega8535, nous avons utilis¢ le logiciel CodeVisionAVR.
Pour programmer avec CodeVisionAVR nous utiliserons la configuration comme les images ci-
dessous :[4]

i Configure Project plop. prj @ : « Configure Project rgdr. prj @

Files  C Compiler ] After Make ] Files ] C Compiler After Make ]
Code Gensration | Advanced | Glabaly Hdsfine | Paths | I Exscute User's Program
Chip: | &T 8535 J ShAM M data fi ROM File for FLASH P i
: mega hd erge data from a . ile fior Togrammir
N Data Stack size: 128 bytes g 2 g
Clock] 1€.000000 MHz .
Heap size: o bytes
e .
~ Internal SAAM size: 512 bytes Chip Programring Options
& Srmal External SEAM size bytes FLASH Lock Bits v Program Fuze Bitls]:
r * Mo Protection [ CKSELD=0
O ptimize for [ CKSEL1=0
& Size Ceels Bl " Pragramming disabled = gtggtg:g
 Speed Bit Yariables size: |16 = _ [ SUTO=0
DEE " Programming and Yerification disabled —
[ Promote chartoint W char is unsigned [ sUT1=0
Program Type: . . [ BODEN=D
I 8bit enumszlv  Enhanced Care Instructions Boat Lock Bit 0 Boat Lock Bit 1 BODLEVEL=0
Application d v Automatic Register Allocation &~ BO01=1 BO2=1 & B11=1 B12=1 [~ BOOTRST=0
[s)printf features: [ Use an External Startup |nitialization File - BDDTSZUTU
. " BO1=0BO2=1 " B11=ng1z=1 | | BOOTSZ1=0
float, width, precigion + I Enable Warnings [ EESAVE=D
: - - I Stack End Markers © BON=0E02-0 © B1=0B12-0 | [T %DDTPDTJDG
b 3 =l
[escanf featuras Fil Output Format(s): [COF AOM HEX EEF v £ BOA1B0Z0 | | € BN1B12-0 | |5 Sante
int, width b
¥ Check Signature W Check Erasure [ Preserve EEPROM W Verify

x Qancel| ? Help | J oK | x Eancel|

7 Help

4« Configure Project rgdr. prj

Files l T Compiler | After Make |

@ C:ADocuments and Settings \GEI4Bureautrgdr. pri

4« Configure Project redr. prj

Files l T Compiler | After Make |

= @ C:ADocuments and Settings \GEI\Bureautrgdr. pri

¢ Ok | x Qancel|

? Hep

v K P Help

X Cancel |

Hllustration 10: Configuration du logiciel de programmation
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4.2. Ordinogramme

Pour commencer dans notre programme, dés que la conversion va €tre amorcée nous allons
attendre la fin de celle-ci pour ensuite selon la tension allumer une ou plusieurs lumiéres. Pour une
vérification de la conversion nous allons écrire sur I’écran LCD de la carte Atmega de test.

i
4
g
3
A
i)
|

ADC5RA =1

i

Tension = [THum*2.5)/256 ;

z
El
=
2
2

?

PORTA = 0000001000 ;

0

PORTA = ObDO001 100 ;

?

PORTA = Db00001110 ;

?

PORTA = 0bO0001111 ;

e
| Sprintfi{ ChaineTension, a Tension ¥2.f ¥ »,Tension] ; |
|

Hllustration 11: Ordinogramme du
programme
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4.3. Programme

#include <mega8535.h>
#include <delay.h>
#include <stdio.h>
#include <led.h>
#asm
.equ __ led port=0x15
#endasm
void brdInit(void);
float Tension;
char ChaineTension[17];
int Tnum;
interrupt [ADC_INT] void Interruption(void);
void main (void)
{
brdInit();
led init(16);

while(1)

{

ADCSRA.6=1;
do

{

}

while(ADCSRA .4==0);

Tnum = ADCW;

Tension=((Tnum * 2.56)/256);

if(Tension>0)

{

PORTA=0b00001000; //Allumer 1 Led pour une tension superieur a 0V
b

if(Tension>0.5)

{

PORTA=0b00001100; //Allumer 2 Leds pour une tension superieur a 0,5V
}

if(Tension>1)

{

PORTA=0b00001110; //Allumer 3 Leds pour une tension superieur a 1V

}

if(Tension>2)

{
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PORTA=0b00001111; //Allumer toutes les Leds pour une tension superieur a 2V
}

sprintf(ChaineTension,"Tension %.2f V", Tension);

lcd_gotoxy(0,0);

led_putsf(" ");

lcd_gotoxy(0,0);

lcd_puts(ChaineTension);

delay ms(100);

}
}
void brdInit(void)
{
DDRA=0x3F;
ADMUX=0b11000111;
ADCSRA=0b10101110;
SFIOR=0;
¥
interrupt [ADC_INT] void Interruption(void)
{
¥



5. Suivit de projet

1¢ partie : Elaboration carte commande des spots

En début de projet, nous avons eu des difficultés a trouver le schéma qui nous permettait de
faire fonctionner les lampes avec la tension de la prise secteur.

C'est pour cela que 1'on s'est aidé de schéma a partir d'internet.
Pour les spots nous n'avons pas eu besoin de les réaliser Mr Lequeu nous en as obtenu.
2¢éme partie : Elaboration carte microphone

Nous avons eu un probléme pour l'amplification du signal en fonction de la tension d'entrée
supporté par le micro-controleur.

Il y a eu aussi un oublie sur l'amplification car il manquait le filtre avant I'amplification pour
enlever la composante continue.

3¢me partie : Programmation

Erreur dans le programme car les ampoules ne s'allumer pas comme on le voulais. Cela était
du au branchement des sortie qui n'était pas placer pareille sur les borniers des cartes.

On a eu probléme dans la conversion analogique numérique et dans 1'utilisation de la tension
de référence prise sur celle interne au micro-controleur.

Solutions apportées aux problemes

Carte commande des spots

Nous avons ¢étudier un schéma a partir d'un projet similaire sur internet qui permet
l'allumage des ampoules avec la prise secteur grace a des triacs.

Pour la programmation, nous avons utiliser les cartes de test Atmega8535 de M. Lequeu
Carte microphone

Nous avons ajouté un filtre passe-haut pour supprimer la composante continue et n’amplifier
que les variations de tension.

Pour le bon fonctionnement du micro il faut le polariser avec une tension de +5V
Carte alimentation

Pour la carte d'alimentation 12V/+5V nous avons repris et simplifier le schéma étudier en
premicre année sur une alimentation -15,+15,+5V
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6. Conclusion

Ce projet nous a permis d'étudier plus particuliérement un microphone ainsi que la
programmation d'un ATMega8535.

Pour I'étude des microphones, nous avons vu qu'il existait plusieurs types de micro. Nous
avons choisi le type électret qui est simple d'utilisation et peu coliteux. En ce qui concerne
I'ATMega8535, nous avons appris a programmer a l'aide du logiciel CodeVisionAVR. Apres avoir
eu quelques problémes de programmation, nous avons réussi a tout faire fonctionner.

Pour conclure, grace a ce projet, nous avons appris a respecter un cahier des charges avec
toutes ses contraintes de temps et de conception. Cela nous a aussi permis de travailler en équipe et
de se partager les taches puis de les mettre en commun. Durant ce projet, on a pu mettre en pratique
toutes nos connaissances théoriques que ce soit en électronique, électronique de puissance ou
informatique de programmation.
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7. Résume

Lors de ce projet, nous avons congu deux cartes ¢électroniques. La premiere est celle du
micro ou le signal va étre traité avec notamment une amplification et une détection de créte pour
aider au traitement de 'ATMega8535. La seconde carte consiste & commander les spots de lumiere
avec des composants appelés triacs et opto-triacs qui permettent d'utiliser la tension secteur de 220V
tout en les commandant avec la tension de sortie de I'ATMega8535 égal a 5V. Pour la partie
programmation, nous avons utilisé le carte de test de M.LEQUEU qui comporte le micro-controleur
ainsi que la carte qui permet de le programmer. Grace a toutes ces fonctions, nous avons réussi a
commander des spots de lumiére en fonction du volume du son capté par le microphone.
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Annexes
Routage de nos différentes cartes

Routage de la carte de commande des spots :
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Routage de la carte du microphone:
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