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Introduction

Nous avons choisi de concevoir une carte électugnimettant en ceuvre un

afficheur LCD pour karting électrique.

Lors de ce projet, nous allons avoir plusieurs eomnties qu'il faudra prendre en
compte, la premiere est le délai, la seconde agpriopriation des composants, sachant
que le magasinier n'est pas présent a I'lUT loraateheures de projet, il faudra aller
chercher nos composants sur d'autres horaires mpoyras étre bloqués durant nos

séances.

Ce dossier est organisé de la méme fagon que delldérent de notre projet, pour
commencer, une partie étude importante pour lexcties composants et des capteurs,
ensuite une partie informatique, sous ORCAD un eauMogiciel pour nous, une partie

réalisation, et pour finir une derniére partie .t

Nous terminerons ce dossier par un bilan permedi@nbir ou nous aurions pu étre
plus compétent et la ou nous avons pris trop depsepar rapport au planning

prévisionnel.



1) Planning prévisionnel

Semaines Travail a effectuer lors des séances d&atdéalisations
Etude du microcontrdleur Atmega 8535
39
Etude de l'afficheur MC 1604C-série
Etude du capteur de vitesse
40
Etude du capteur de température
41 Etude du relevé de la tension de la batterie Balitmentation de la carte
" Etude de la fonction BOOST et du relevé de la positie la pédale
d'accélérateur
43 Contrainte d'encombrement, disposition de Iaffi, du bouton pousso
44 45 46 Elaboration du typon sous ORCAD
Gravure et percage
47
montage et soudage
48 Fin des soudures et tests
49 Tests et mise en forme du rapport
50 Fin des tests et fin du rapport
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2) Présentation du projet

Le but du projet est de permettre a l'utilisateukdriing électrique d'avoir acces a

certaines données mécaniques et électriques dengamde facon simple et rapide.
Les données sont les suivantes :
> vitesse du karting;
> température du moteur;
> tension de la batterie, état de charge;
> pour finir, une fonction BOOST, déclenchée par uatbo poussoir.

Le projet se schématise de la fagon suivante :

Alimentation électrique

2 ¥ v

Tratement oo
it ‘ Affichage
“apteurs {ON& ar J : A
aj —>| Adaptations —>>| P4 — 2 &eaty LCD
microprocesseur
Proesrammation :
< Actionneurs

lllustration 1 : schéma de notre systeme
Pour cela, nous allons donc afficher ces donnéesrsafficheur a 4 lignes et 16

colonnes, incorporé dans la partie basse du vdlakarting.

Lors de ce projet, nous allons étudier les diff@@smpossibilités permettant ces

mesures, cependant nous ne les mettrons pas en plac

Nous nous intéresserons donc a la liaison enffiehiaur, le microcontrbleur et ces

différentes mesures.



3) Cahier des charges

L'afficheur et le circuit imprimé devront étre log#ens le tiers inférieur du volant.

Les différentes données devront étre lisibles affidheur, depuis une méme page,

permettant une plus simple visualisation.
Le bouton poussoir BOOST devra étre incorporé damsécee tiers.
La charge BOOST devra également étre visible sdichadur.

Il ne faudra pas oublier la partie alimentationlaearte, obtenir du 5V continue a

partir de 12V continue.

4) Etudes du microcontroleur et de 1'afficheur

4.1) Choix du microcontroleur :

Nous avons trouvé deux marques différentes, la iprenest celle utilisée par les

personnes de I'année derniére c'est a dire un «AVdrdeuxieme est un « PIC »,

Nous avons donc cherché les principales différeeng® ces deux puces, bien que
ce ne soit pas chose facile nous avons réussuegarosur un forum, un comparatif assez
complet. L'étude de celui-ci montre que pour cegtaioints, notamment le nhombre de
registres, le nombre d'instructions, la mémoirée wt pour finir le tarif, I'« AVR » est
plus intéressant que le « PIC », nous allons dester sur le choix de nos prédécesseurs
et choisir I' « AVR » Atmega8535.

Le microcontroleur doit étre alimenté en 0-5V

4.2) Choix de l'afficheur :

L'afficheur proposé est un afficheur LCD 4 lignes d@lonnes, de référence
MC1404C-SERIES.



On se propose de disposer les données de la fap@mte :

vi i1 | T E| S| S| E 3, 0| K| M| /| H

Bl A | T T|E R I E O 0] 0 %

T E/ M| P AR A T U R E ) o, o, ° C
B OO S| T : H|, H#H| #| #H| H| # H#H H # #

Tableau 1 : disposition des données sur l'afficheur

Pour disposer d'un maximum de place et d'un minintitBncombrement, nous
choisissons de mettre l'afficheur sur la face BOTT@d/Inotre carte. Il faut dédier un
port complet de 'ATMEGA pour l'afficheur, on choididnc le port C.

5) Etude du capteur de vitesse et de température.

5.1) Capteur de température :

On choisit un capteur de référence LM 75 en 3 @l'gst un circuit imprimé qui
met en ceuvre un microcontréleur de petite taillereléve directement la température, il
faudra donc la placer sur le moteur pour en relEvampérature.

Voici la photo de ce composant :

lllustration 2: capteur de
température



5.2) Capteur de vitesse :

Pour cette mesure nous allons utiliser le capteuetérence PLA 13701. Celui-ci
nous donne une tension en fonction de la vitesse.

Voici une photo du composant :

lllustration 3: capteur de
vitesse PLA13701

6) Alimentation de la carte.

Nous allons choisir le méme type d'alimentation dee étudiants de l'année

derniére, c'est-a-dire une alimentation a découdageéférence LM 2575N.

Adjustable Output Voltage Version

FEEDBACK
Y
| Lm2575N - [ o
T | ADJ OUTPUT L 5.00V
1
unrecuLaten TLTP% #Fono |3 onjorr |5 s + Cout R2 L
DC INPUT G D1 330 uF 0
11DQ04 A
l R1 4! D
1

lllustration 4 : schéma de l'alimentation a decogpa

Nous avons rajouté une diode électroluminescente périfier visuellement si

notre montage est bien alimenté ainsi qu'une eégisten série pour limiter le courant
dans la diode.



7) Relevé de la tension de la batterie.

Le karting sur lequel nous allons incorporer noffietaeur possede 2 batteries de

16V, soit une tension totale de 32V.
Pleine charge de la batterie : 32V
Batterie vide : 23V

Notre but est d'obtenir une valeur comprise enteé¢ 256V pour une tension de la

batterie comprise entre 23 et 32 volts. On utdisac le principe du diviseur de tension.

1
R2

U J}?-‘ 1
]\Vs

Rl
yul

lllustration 5: pont diviseur de tensions
On fixe aléatoirement la valeur de R1 et par lewabn en déduit la valeur de R2
pour obtenir Vs=2,56V. On obtient ainsi R1=10 Koleh&2=115Kohms.

8) Fonction BOOST et pédale d'accélérateur.

La pédale d'accélérateur est gérée par une résstam@ble de 10 Kohms. En
fonctionnement normal, la variation de 0 a 10 Kolteda pédale entraine la variation
du courant dans le moteur de 0 a 10 ampeéres. Lofsfmii sur le bouton poussoir
BOOST, la variation du courant dans le moteur estipte de 0 a 50 ampéres avec la

méme variation de la pédale (O a 10 Kohms).

On alimente la pédale en 5V et on veut récupérervateur comprise entre 0 et

2,56 Volts, pour cela on utilise aussi un pontshur de tension.
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Dans le cas ou l'utilisateur du karting n'appuis gar le bouton BOOST, la sortie
du microcontréleur impose au variateur une tensiomprise entre 0 et 2 volt, le

variateur fourni ainsi au moteur un courant comenige 0 et 20 amperes.

Dans le cas ou le bouton poussoir est activé, tesida fournie en sortie du
microcontréleur est comprise entre 0 et 5 voltsyadeiateur fourni cette fois-ci un

courant au moteur compris entre 0 et 50 amperes.

Pour réussir a obtenir ce fonctionnement, nous mewiliser une sortie variable

du microcontrdleur. Nous avons donc choisi d'wrlig sortie du timer PWM ou MLI.

Cette sortie nous donne un signal AC+DC a la fraged-d de 20 kHz. La valeur

continue de ce signal carré correspond a sa valeyenne.

Plus la valeur du rapport cyclique est grande, pdusaleur de la composante

continue est élevée et proche de 5 Volts.

Pour ne garder que cette valeur continue, noussalldiliser un filtre passe bas en

sortie de timer. La fréquence de coupure de celdeitiétre égale a Fc/10=2kHz.

Sachant que la fréquence de coupure est égaleta d/et que « to »= RC, on

choisit des valeurs de R et de C pour ne consgoeeta valeur continue du signal.

On choisit d'imposer C=100*fDsoit R= 5kOhm. Cette valeur de résistance n'étant

pas normalisée, on choisit R=4,7KOhm.

Apreés calcul on trouve Fc=2125Hz.

9) Contrainte d'encombrement, disposition de

1'afficheur, du bouton poussoir.

Notre carte doit étre incorporable dans le volamssque celle-ci ne soit génante
pour le conducteur de plus le bouton poussoir dOBD doit étre accessible facilement,
c'est pour cette raison que nous avons décidé daskincorporer directement a la carte

mais de prévoir un port ou celui-ci pourra étrermmié et donc étre placé selon le choix
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du conducteur. Nous avons aussi décidé, commeaaégemment, de placer I'afficheur
du coté « BOTTOM » de la carte pour des questiomscdmbrement liées a la place
prise par les composants. lls seront donc placégeeecomme on peut le voir sur cette
photo :

f ‘1»;!1..\1111114}\1;1‘.
N e
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10) Conception du typon sous orcad.

n
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Cette partie du projet a été la plus longue, caisravons mis du temps a prendre
en main le logiciel « ORCAD » malgré un cours coghplédié a I'explication de celui-

Cl.

10.2) Role des composants :

10.2.1) Alimentation a découpage :

Ul : LM2574N : C'est le cceur de l'alimentation, il perme produire une tension
continue et fixe de 5v en sortie lorsqu'on lui &ppd une tension entre 7V et 40V en
entrée. Il délivre un courant de 1A suffisant pBalimentation de notre circuit. Il ne
nécessite qu'un petit nombre de composants exte(Bes montage est donné en

annexe)

Cl, D2, L1, C2, R3, R5 sont donc disposés selon une application direetka d

documentation et assurent un bon fonctionnemeuwtrduit intégré.
D1 : Cette diode est rajoutée de facon a éviter lesiretde courant.

JP1 : Bornier permettant le branchement de la tensienticde (>7 Volts).

10.2.2) microcontroéleur :

Atmega8535 :Cerveau de notre systeme

C7 . condensateur de filtrage, il limite les parasi@s [l'alimentation du

microcontrdleur.

Y1 : C'est le quartz, il va servir d’horloge au micracdleur, il va osciller a la

fréquence de 8 MHz.

JP3 : Connecteur permettant la programmation de I'Atmega

14



10.2.3) Afficheur LCD:

R8, R9 :Résistance permettant le réglage du contrastaftieHeur.

J1 : Connecteur pour brancher l'afficheur LCD.

10.2.4) Connecteurs pour les différents capteurs :

JP2 : Bornier permettant le branchement du relevé dédase, de la position de la

pédale, ainsi que le bouton poussoir, et pour fngortie vers le variateur.

JP3 : C'est un connecteur de type cable réseau pour de€reapteur de

température.

11) Routage

Cette partie du projet a été la plus fastidieusencais avons mis beaucoup de
temps pour prendre en main correctement le logitelschéma doit dans un premier
temps étre saisi sous capture, ce qui donne larsckié la page 12. Apres l'attribution
des empreintes, on peut passer sous Layout. Ladbgmus affiche les composants de
facon arbitraire ainsi que les liaisons a effectdgres un placement approprié, voici ce

gue l'on obtient :

15



Nous avons décidé d'utiliser la fonction autorodte logiciel pour effectuer le

routage automatiquement, ce qui n'a pas été utie réessite, nous le verrons plus tard.

Cependant voila le résultat obtenu :

Pour arriver a ce résultat la, nous avons di nerdifiusieurs pistes car elles étaient
trop petites ou gu'elles arrivaient du mauvais dete borniers, impliquant des soudures
impossibles. Mais ces modifications manuelles nmuispris beaucoup de temps sans

obtenir un résultat de bonne qualité.
Le typon est joint en annexe 2.

Cette partie informatique terminée, nous pouvomggasser a la partie pratique.

16



12) Réalisation pratique :

12.1) Procédure :

Insolation : Apres avoir imprimé le typon sur papier calgue,xden I'occurrence,
un pour chaque face, on insére la plaque époxyg ézdrdeux calques placés de facon a
faire correspondre les pistes. On laisse I'ensenr@eminute trente aux ultraviolets. De

cette maniére, « I'empreinte » du circuit est ceédda plague.

Révélation : On plonge la carte dans un révélateur. On laisseatte dedans
jusqu'a ce que les pistes soient bien visiblese flaut pas laisser la carte trop longtemps

sous peine que le révélateur ne s'attaque auspiste

Gravure : On asperge de perchlorure de fer la carte poevenle cuivre qui n'a

pas été bombardé d'UV. Le passage dans la machiaeniron 15 minutes.

Percage :Il est trés important de connaitre le diamétrepeigage que nécessite
chaque composant, car une fois la soudure des g@amfsocommencee, il est difficile de

refaire certains percages.

Eliminateur : Cette étape est elle aussi indispensable puikguarmet la
conduction des pistes. En effet, ces derniéresjgsqu'alors isolées par une résine.

Soudure : Mise en place des composants sur la carte.

Voici une photo de la carte aprés toutes ces éeffmduées:




Par rapport aux empreintes donné par « Layout jeoih observer que les borniers
sont en retrait par rapport a la bordure de nareec Comme expliqué dans I'étude de

I'afficheur, nous l'avons disposé du coté « BOTTQMomme on peut le voir sur la
photo ci-dessous :

3
»
.
¥
-
-
"' ‘-
"

Nous pouvons donc passer a la partie test de catre.

13) Test:

Le premier test a effectuer est le test de l'aliamgort car si celle-ci ne fonctionne
pas, la carte ne peut pas fonctionner.

Nous avons donc appligué une tension comprise &néted0V en entrée (bornier

JP1), selon les caractéristiques du LM2575, on adiabbtenir une tension de 5V en
sortie de celui-ci, mais ce n'est pas le cas.

Apres une séance complete a essayer de comprendrebdleme, changement du
composant, tests a différents niveaux du montages ipouvons observer que sur la

broche 7 du composant, hous avons bien la tensgunse, mais pas 5V en sortie.

18



Nous avons donc décidé de reprendre le routagetediepar LAYOUT pour le
comparer avec le schéma électrique d'orcad, et agaes pu apercevoir quelques

anomalies :

Cl L IIIII nIII
HM 90000090 "o

Les deux pattes du condensateur en 1, sont interectées, elles ne devraient pas
I'étre, on peut voir en 2 que la piste passe déegrpattes du bornier JP3 et touche méme

2 des pastilles. Une autres anomalie est visibiéasitre face :

":::i -

RS ;
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On peut observer ici que la piste est collée a#dile en 3, alors que la pastille est

a la masse et que la piste ne l'est pas.

La solution serait de refaire un typon de meilleualgé, cependant a cause du
temps passé sur la premiére réalisation, nousmenss pas en mesure de reproduire un

typon en respectant le délai.

14) Bilan

14.1) Planning

Semalnes a7

Etudes du microcontroleur

Etudes de l'afficheur

Alimentation de la carte

er les colonnes du kableau

Etudes du capteur de
vitesse

Etudes du capteur de
temperature

Etude durelewe dela
tenszion batterie

Fonction BOOZT

Fédale d'acceélérateur

Contrainte
d'encombrement

Eoutage

Grawvare

Mlontage soudage

Esszais et tests

planning prévisicnnel
B planning réslls
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On peut voir que le déroulement du projet s'ese@d prés passé comme prévu
cependant, nous n'avions pas pensé au problermedRRCAD. Il aurait fallu prévoir du
temps supplémentaire pour refaire un carte si cogefeenous est arrivé, la premieére ne

fonctionne pas. L'étude du projet correspond atentds, cependant la réalisation ne se
révele pas aussi concluante.

14.2) Nomenclature et cott :

nom quantité Référence prix unitaire prix totale
U1 1 LM2574N-ADJ 3,11 3,11 €
U2 1 ATmega8535 5,73 573 €
Y1 1 QUARTZ 16 MHz 1,93 1,93 €
JP1 1 ALIM
JP2 1 HEADER 8
JP3 1 CON ISP 7,09 7,09 €
JP4 1 HEADER 4X2
J1 1 AFF LCD 15,62 15,62 €
D1 1 1N4007 1,11 1,11 €
D2 1 11DQ04 3,31 3,31 €
D3 1 1N4148 0,45 0,45 €
R 9 RESISTANCE 0,19 1,71 €
L 2 INDUCTANCE 5,08 10,16 €
C 9 CONDENSATEUR 0,62 5,58 €
55,80 €

Il n'a pas été facile de trouver le tarif de toes tomposants de plus, le prix de
ceux que nous avons trouvés ne sont pas forcémemdrifs les plus avantageux. Pour
notre projet, nous n'‘avons commandé aucun compoaails étaient tous disponibles au

magasin. Le budget global de 55,80 euros est trg®damatif.
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15) Conclusion

Ce projet nous a permis de mettre en ceuvre nosaissamces, ainsi que de
découvrir un nouveau logiciel, ORCAD.

Malgré le fait que notre carte ne fonctionne pas,ptojet en lui méme est
réalisable, il suffit de s'acharner sous ORCADAYDUT pour obtenir un typon de trés

bonne qualité, ce qui nécessite pas mal de temps.

Le point le plus important de notre projet resteléaouverte du logiciel ORCAD,

qui malgré une prise en main loin d'étre évidefffite beaucoup de possibilités.

Pour conclure, on peut dire que le projet a étérasisant a traiter mais que le
manque de temps lié a une mauvaise organisatioraiiest aujourdhui, le non

fonctionnement de notre carte.
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Annexe 1 :

Brochage de 'ATMega 8535
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