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Introduction 

 Les télécommandes sont des objets de notre quotidien qui ont pour utilité de 

contrôler différents objets ou produits technologiques. 

Pour notre deuxième année de formation à l’IUT de Tours, au département Génie Électrique 

et Informatique Industrielle (GEII), nous avons dû choisir un projet technique, ou en 

améliorer déjà réalisé. Pour notre part, nous avons choisi un projet qui répondait à l’attente 

d’un professeur (M. Thierry LEQUEU). Le besoin du « client » était de pouvoir relier des 

panneaux à LED pour afficher le nombre de tours ou la vitesse d’un karting. Avant ce projet, 

l’utilisateur des panneaux devait sortir son ordinateur portable pour modifier le programme 

de l’afficheur. C’est pour cela que nous avons élaboré une télécommande permettant de 

modifier l’afficheur et donc éviter de transporter et d’abimer un PC1. 

 Nous présenterons dans un premier temps, de manière schématisée, l’étude des 

différentes fonctions présentes dans la carte principale (voir Cahier des Charges). Nous vous 

exposerons par la suite les soucis rencontrés lors de différentes étapes de réalisations, avant 

de passer en revue les fonctionnalités du projet RS232. Enfin, nous expliciterons le choix des 

composants pour les deux cartes ainsi que les tests réalisés dessus. 
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Cahier des charges 

Afin d’intégrer l’ensemble des fonctions réalisées par les différentes cartes, il va 

falloir faire l’analyse et l’étude fonctionnelle du projet afin de faire le point sur les 

modifications éventuelles de composants (suppression/ajout). 

On utilise un boitier qui ressemble aux anciennes télécommandes des années 80 

(CORE2). Ses dimensions globales (210mm par 100mm par 32mm) ne sont pas celles que 

nous utiliserons pour nos cartes. En effet, le boitier est constitué d’un emplacement pour 

piles. Nous voulions prendre un boitier sans avoir à réaliser le compartiment pour les piles. 

Au début, on disposait justement d’un boitier sans emplacement pour « batterie ». En 

supprimant la place que prendra l’espace pour loger les piles, nous disposerons en fait de 

ces dimensions-ci : 135mm par 65 à 90mm (la carte n’est pas rectangulaire) par 24mm pour 

la grande carte. Celle-ci sera reliée à une seconde carte (70mm par 70mm avec un retrait de 

8mm de chaque côté au centre de la carte. 

La grande carte sera constituée des principaux composants ainsi que le 

microcontrôleur qui se situait déjà sur le projet auparavant. La deuxième carte servira pour 

les boutons poussoirs. Les multiples connectiques qui se situaient sur les différentes cartes 

devront aussi être supprimées pour améliorer l’ergonomie de la carte.  

Avant toutes explications techniques, on décomposera la carte en diagramme rappelant les 

objectifs visés de ce projet. Ceci nous amènera justement à élargir l’étude de la carte avec 

les différentes fonctions réalisées, que les différentes parties de celle-ci qui seront 

schématisées.
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Cahier journal

Planning Prévisionnel 

Planning Réel 

Vacances  

Projet Tutoré 
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Tableau 1 : Planning prévisionnel et réel du 
projet  



1. Analyse fonctionnelle 

Nous avons commencé par prendre du recul sur le projet pour comprendre la fonction de 

chaque partie du kit de cartes électroniques du projet existant qui était à notre disposition. 

 Diagrammes 1.1.

Comme il est plus aisé de comprendre avec des schémas, nous vous présentons d'abord 

sous forme de diagrammes les premières esquisses de notre projet. 

1.1.1. Diagramme ‘’bête à corne ‘’ : 

Nous représentons ci-dessous à l'aide d'une méthode d'analyse fonctionnelle3 la manière 

dont on souhaite optimiser le projet.  

1.1.2. Schéma fonctionnel de niveau 1 :  

On retrouve ci-après le même principe que précédemment avec cette fois une 

représentation plus technique et détaillée des fonctions à réaliser. 

                                                      
3
 Nous utilisons la méthode APTE créée en 1964 par Gilbert Barley qui est une des  

manières de faire une étude fonctionnelle pour l'amélioration d'un projet. 7/31 

A qui le produit rend-il service Sur quoi le produit agit-il ? 

Utilisateur Un signal RS232 

 

Modifier ou lire un programme en liaison série RS232 sans PC 

Dans quel but existe-t-il ? 

Télécommande 

Filaire RS232 



Modifier ou lire des 

programmes en liaison RS232 

d’un objet à l’autre sans 

utiliser de PC   

Programme 

modifié 

Programme Ordinateur 

Utilisateur 

Alimentation électrique 

(Pile 9V) 

Le but est clairement expliqué ci-dessus. L'utilisateur veut modifier un paramètre sur 

le panneau d'affichage LED (par exemple le temps qui s’affiche lorsque le tour est terminé 

devra plutôt clignoter que rester affiché). L’opération effectuée sur la télécommande 

permet de transmettre par liaison série RS2324 le programme remanié. Celui-ci permet de 

générer des informations à la télécommande qui les envoie sur le panneau à LED et celui-ci 

interprètera les signaux reçus. 

1.1.3. Schéma Fonctionnel de Niveau 2 

  

                                                      
4 Voir Définition et mots-clefs p15 

Utilisateur 
Commande 

(Action sur les 

boutons poussoirs) 

µContrôleur 

(Analyse, traitement et envoi des 

données 

Transmission par 

Liaison RS232 

Validation de l’envoi 

des options par 

l’utilisateur  

Afficheur LCD 

(Options choisies 

affichées) 

Réception et affichage des informations sur 

l’afficheur LED de karting 

Vérifications des données 

transmises 

(µcontrôleur) 
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 Nomenclature de la télécommande  1.2.

56La partie qui va suivre tient compte d'une étude complète de chaque composant utilisé 

pour la réalisation de ce projet. Cette analyse était primordiale pour savoir l'équivalent 

matériel et financier nécessaire à l'amélioration souhaitée du projet.  

  

                                                      
5
 Un réseau SIL (Single In Line) est un réseau de résistances qui possède l’avantage 

d’économiser de la place et ainsi de pouvoir disposer plus de résistances dans un même espace 
donné. 

6 Switch = Commutateur/Interrupteur 
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 Prix de la télécommande 1.3.

La recherche effectuée sur les prix de tout le matériel électronique dont nous avions besoin 

nous a permis de constater le coût qu’un projet peut parfois nécessiter. Notamment, cela fût 

le cas pour nous étant donné que l’on souhaiter un boîtier plus ergonomique que l’initial. 

Qui dit plus ergonomique dit aussi plus cher. C’est pour cette raison que le boîtier prend à lui 

seul près d’un tiers du coût total de la télécommande (environ 27%). 

10/31 

Tableau 2 : Nomenclature du boîtier RS232 

Tableau 3 : Prix de la télécommande 



2. Étude de la carte 

Dans cette partie nous allons vous expliquer chaque fonction de la carte 

électronique, à partir du schéma structurel. Mais pour commencer nous vous exposerons les 

problèmes rencontrés. 

 Problèmes rencontrés lors du projet 2.1.

Le boitier de télécommande n’était pas du tout ergonomique, ni esthétique, ni 

pratique. Le seul point positif de l’ancien boitier était d’être assez grand (même trop grand, il 

était difficile à tenir en main). Nous avons alors choisi boîtier plus pratique d’emploi, 

notamment grâce au compartiment à piles, ce qui évite d’ouvrir complètement la 

télécommande pour un changement de pile. Le deuxième problème lié au boitier concernait 

le délai de livraison de celui-ci, supérieur à deux semaines afin de respecter le règlement des 

livraisons de l’IUT.  

La schématisation de la carte a dû être modifiée. Effectivement, le schéma structurel 

de l’enseignant pour les kits ATmega 8535 n’était pas conforme aux restrictions imposées 

pour le projet. Nous avons aussi modifié le schéma de manière à ce que la télécommande 

soit moins énergivore. Nous avons mis des transistors pour automatiser l’allumage de la 

carte et le rétro éclairage du LCD. Nous avons eu ainsi des contraintes de temps pour faire 

tout cela. À chaque séance, il fallait modifier le schéma et donc refaire une assignation des 

composants sur Kicad (logiciel spécialisé pour les cartes électroniques).  

Le logiciel Kicad : il a fallu se faire de nouvelles empreintes (dessin de composants) 

car certains composants n’étaient pas sur le logiciel. Il a fallu modifier les librairies et aussi 

en créer étant donné que, certaines fois, le logiciel ne trouvait pas les bons composants à 

assigner aux empreintes. 

La première contrainte concernant le boitier de la télécommande était sa petite 

taille, c’est pour cela que le typon a une forme aussi bizarre (voir annexes). Nous avons aussi 

une contrainte de batterie. Nous devons mettre une pile 9V et faire en sorte que celle-ci 

dure le plus longtemps possible pour avoir une bonne autonomie car c’est une 

télécommande « portable ». L’autonomie de la batterie doit donc être suffisante pour 

pouvoir être employée pendant une course de karting). 

L’assignation des pistes sur le logiciel Kicad, pour le schéma électronique, il est 

possible d’assigner des labels afin d’éviter d’avoir des fils, des liaisons qui sont orientés dans 

tous les sens. Justement, nous avons interverti deux labels sur le microcontrôleur. Celui de 

l’alimentation et celui d’une connectique avec la seconde carte. L’alimentation devait être 

reliée sur une des pastilles du port A, qui contient le convertisseur analogique numérique 

(CAN).    

11/31 



  Visualisation des fonctions sur le schéma structurel 2.2.

  
Partie RS232 

Partie affichage 

Partie alimentation 

Partie commande 

Partie µprocesseur 

Partie programmation 
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LM2574 

Régulateur 
Pile 9V 

Partie 

µprocesseur  

5V 9V 

Tension d’entrée Tension de sortie 

 Les différentes fonctions et leurs utilités 2.3.

Après avoir exprimé les multiples soucis rencontrés, nous allons 

maintenant caractériser et définir les rôles de chaque partie de la carte 

présente sur le schéma structurel précédent.  

2.3.1. La partie microprocesseur : 

Le microprocesseur est le cœur de notre carte électronique, c’est un composant qui peut 

être programmé. L’ATmega8535 a pour fonction de traiter, calculer, et convertir les 

données. C’est un composant 40 broches, produit par le constructeur ATMEL. Il est alimenté 

en +5V et bénéficie de 4 ports de 8 entrées/sorties programmables. C’est aussi un 

composant qui a besoin d’être cadencé c’est pour cela qu’il est relier à un Quartz. 

2.3.2.  Partie alimentation : 

Pour une contrainte d’autonomie, nous avons choisi d’utiliser un 

régulateur 5 pattes BUCK (abaisseur de tension) dons la référence est 

LM2574. C’est un très bon régulateur qui réduit la tension d’entrée (60V 

continue max) en tension 5V continu et qui est capable de conduire une 

charge en courant de 0.5A. Dans la partie alimentation, nous avons aussi 

choisi d’automatiser, avec le programme de l’ATmega, l’allumage. C'est-à-

dire, nous avons tout d’abord relié un bouton à un transistor. Une fois le bouton appuyé, le 

transistor sera actif et alimentera l’ATmega. Puis c’est le programme, au bout 

Image 1 
ATmega8535 Image 2  

Quartz 

Image 3 LM2574 
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µprocesseur  

Partie 

RS232 

Partie 

commande 

Partie 

programmation 

Partie 

alimentation 

Partie 

affichage 

Horloge 



Connecteur 5x2  

broches HE10 

Partie 

µprocesseur  
Ordinateur 

Image 4 LCD 16x4 

d’un certain temps, qui éteindra la télécommande. Nous avons aussi relié un pont diviseur 

de tension à une patte du microprocesseur pour avoir la quantité d’énergie restante dans la 

batterie. 

2.3.3. Partie affichage : 

La partie affichage, se fait à l’aide d’un afficheur 16x4 c’est à 

dire qu’il a 4 lignes pour 16 caractères par lignes. Cet afficheur 

est aussi doté d’un rétro éclairage qui sera commandé par le 

microprocesseur. C’est une fois encore pour l’autonomie. Nous 

avons aussi un potentiomètre (ou résistance variable) qui peut 

servir à augmenter ou diminuer le contraste. 

2.3.4. Partie commande : 

La partie commande est représentée par les boutons poussoirs, situés sur le bas du 

boitier réalisé. Grace à une programmation préalable de l’ATMEGA 8535, la commande, 

comme son nom l’indique, permet de choisir ce que l’on désire afficher sur l’afficheur LED 

pour karting. 

2.3.5. Partie programmation : 

La Partie programmation est réalisée par un 

connecteur HE 5x2 relié à l’ATmega et un câble Jtag 

relié à l’ordinateur. Nous utilisons aussi le logiciel 

qui est employé pour les ATmega : Codevision 

AVR. Sur celui-ci, La programmation se fait avec le 

même principe que le langage C. 

Image 6 câble Jtag 

Ecran  Contraste 

Rétro-éclairage 

Partie µprocesseur  

Partie 

µprocesseur  

Boutons  

Poussoirs 
Image 5 

Boutons poussoir 

Image 7 
 HE10 
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2.3.6. Partie RS232 : 

Pour cette partie, nous avons tout d’abord la réception d’un programme de l’objet extérieur 

à la télécommande, par trame7 RS232. L’ATmega lit le programme et 

l’envoie au LCD pour le visualiser les données. Ensuite, on modifie le 

programme via la télécommande et on le renvoie à l’objet toujours 

avec des trames RS232.  

                                                      
7
 Une trame (de données) désigne un ensemble d'informations réparties sur un support 

d'information (souvent des octets) et qui peuvent être transmises à une certaine 
 fréquence d'horloge. 

MAX232 
Partie 

µprocesseur  
Objet Prise DB9 

Image 8  
Prise DB9 femelle 

Image 9 exemple de trame RS232 
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2.3.7. Choix des composants  

utilité du composant Repère Désignations 

Condensateur de découplage : C11 àC15 Condensateur 1 µf polarisé 

Condensateur de découplage : C1, C7, C8, C9 
Condensateur 100 nf non 
polarisé 

Condensateur de filtrage : C2, C3 Condensateur 470 µf polarisé 

Condensateur de filtrage : C5, C10 Condensateur 10 µf polarisé 

Condensateur de découplage : C4, C6 Condensateur 22 pf non polarisé 

Réseau de résistance RR1, RR2 Réseau sil 

Diode de sécurité (sens inverse de la tension) D2 Diode 1n4007 

Diode Schottky8 D4 Diode 1n5819 

Quartz (horloge du système) H1 Quartz 16 MHz 

Résistances (pont diviseur) pour batterie R5, R6 Résistance 1,5 KΩ 

Résistance de sécurité pour le transistor R7 Résistance 1,5 KΩ 

Boutons poussoir 5 broches Sw1 à Sw15 Switch 5pins  

Émetteur /récepteur rs232 U2 Max 232 

microcontrôleur Atmega 8535 40DIP600L1 Atmega 8535 

Afficheur LCD 16x4 P1 AFFICHEUR LCD 16X4 

Transistors contrôlé par l'Atmega Q1, Q2 PN2222A 

Inductance du régulateur L1 Inductance 47µH 

Inductance du régulateur L2 Inductance 10µH 

Cordon pile 9 V P3 Conn_2 => cordon pile 9 V 

Régulateur 5v de type BUCK9 U1 LM2574 

Prise DB9 RS232 femelle J1 DB9  

Prise de liaison HE10 pour relier la carte et le 
PC P2 Conn_5x2 

Potentiomètre de contraste de 10KΩ RV1 Potentiomètre de 10KΩ  

Résistance de sécurité de 10kω R3 Résistance de 10kΩ 

Résistance de sécurité du transistor de 2,2kω R2 Résistance de 2,2kΩ 

Boitier télécommande   Boitier 

 
    

Tableau 4 utilité de chaque composants 

Tous les composants ont été choisis selon les critères suivants : 

o  Conservation des composants principaux du Kit de cartes 

o  Respect des indications de valeurs de composants des documents 
constructeurs  

o Consommation énergétique des composants 

                                                      
8
 Voir Définitions et mots-clefs 

9 Un Régulateur (Hacheur) de type BUCK abaisse la tension initiale à une  
valeur donnée (exemple : 3,3V ou 5V) 16/31 



2.3.8. Vérification et bon fonctionnement de la carte 

En cours de réalisation  

  

17/31 



Conclusion 

Pour conclure, nous avions donc à élaborer une télécommande qui devait servir de 

contrôle-commande sur un afficheur LED pour karting. En partant d’un projet déjà réalisé, 

nous avons intégré ses fonctions dans un boitier en tenant compte des différentes 

contraintes matérielles de dimensions (boitier) et des contraintes logicielles de conception 

dans Kicad, logiciel imposé (assignations des fonctions à certaines parties du 

microcontrôleur). Pour la programmation de ce même microcontrôleur, avec 

CodeVisionAVR, l’utilisation de librairies nous a permis de coder plus rapidement les 

différentes fonctions de l’ATMEGA8535. 

Sur tout le travail que nous avons réalisé pour notre projet, nous nous sommes rendu 

compte que chaque projet est unique et que pour répondre aux cahiers des charges, il a fallu 

retravailler différentes parties du typon avant de réaliser la carte (modules, empruntes, 

pastilles, contraintes du doubles couches). Cela nous a permis de mieux maîtriser l’outil 

Kicad, logiciel de réalisation de schémas et typons électroniques.  

En termes d’expériences, un projet est toujours enrichissant que ce soit pour les 

problèmes rencontrés ou encore pour les aboutissements réalisés à la fin de celui-ci. Ce qui 

est notre cas puisque ce projet nous rend conscients de la réflexion primordiale à faire sur 

l’organisation des différentes étapes du projet (délais et temps de chaque étape), si l’on veut 

que notre projet aboutisse du mieux possible. 
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Résumé 

Pour nous entrainer et acquérir de l’expérience, nous avons dû, dans le cadre d’un 

travail pratique d’étude et réalisation, choisir un projet à réaliser. Nous avons donc choisi de 

faire une télécommande RS232 afin de répondre à un besoin de l’enseignant. Pour cela nous 

avons commencé à rédiger une nomenclature avec l’aide d’un kit déjà existant à l’IUT. Avec 

ce kit, nous avons aussi fait des tests pour savoir comment programmer le microprocesseur 

(ATmega8535 ; logiciel utilisé : CodevisionAVR). Nous avions déjà une base de 

télécommande (le boitier simple), mais nous l’avons jugé trop grand et pas assez pratique. 

Nous avons donc commandé un nouveau boitier plus ergonomique avec un emplacement à 

pile intégré. Nous avons fait les tests du kit en attendant la réception du boitier. Après l’avoir 

reçu, nous avons eu des contraintes de placement de composants et de typon. De plus une 

fois le schéma structurel terminé, il a fallu améliorer la carte et enlever les composants qui 

ne servaient à rien (comme les LED, gain d’autonomie). Nous avons ensuite cherché 

comment modifier certains composants pour avoir des empreintes de composants utiles, 

sans trop de surplus et nous avons perdu beaucoup de temps en faisant toutes les parties 

précédentes. La télécommande est finie, il nous manque plus qu’à faire les tests de celle-ci 

sur un PC et ensuite essayer sur l’afficheur. Pour conclure, ce projet était très intéressant, 

mais il avait beaucoup de contraintes, ce qui nous a fait perdre un temps considérable.  

246 mots 
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Définitions et mots clefs 

� Liaison série RS232 : standard de communication pour l'interaction entre deux 
appareils électroniques.  

� Karting 

� Boitier : Objet qui contient les cartes électroniques 

� Microcontrôleur ATMEGA 8535AEPE : processeur miniaturisé qui permet l'exécution 
des différents processus d'un ordinateur. Souvent, il doit être programmé pour 
correspondre à son champ d'utilisation  

� Affichage 

� Télécommande 

� Emetteur 

� Récepteur 

� LED : Light Emitting Diode ou Diode Electroluminescente (DEL) en français. C'est un 
composant passif, qui à la propriété d'émettre de la lumière lorsqu'elle est parcourue 
par un courant de l'anode A (pôle positif de la diode, patte la plus longue) vers la 
cathode K (pôle négatif, patte la plus courte). 

� Protocole de communication : ensemble de règles nécessaire au bon fonctionnement 
d'un type de communication spécifique 

� Interaction  

� Diode Schottky : Diode de redressement conçue a partir d'une jonction métal et un 
semi-conducteur (composant aux caractéristique isolantes mais à la conduction 
encore suffisamment importante). Idéales pour des vitesses de commutation très 
élevées. 
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http://www.google.fr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0CDQQFjAB&url=htt

p%3A%2F%2Fgenie.electrique.pem.perso.sfr.fr%2FBAC2011%2FDocConstructeur%2FATMEGA85

35%2FPresentation%2520ATMEGA_8535_eleve%2520V2_JMS_modif-2007-

avec%2520USART.doc&ei=NyuvUoaeO86T0QWrmoD4CA&usg=AFQjCNEif6f7_dRz1FQ7h0E7u4D

DhQuq_w&bvm=bv.57967247,d.bGQ 

Le 16/12/2013 

Annexe n°3 : Document constructeur 

ATMega 8535 

29/31 



  

Annexe n°4 : Document constructeur 

régulateur LM2574 

http://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm2574.pdf 

Le 16/12/2013 

30/31 



 

 

Annexe n°5 : Document constructeur 

MAX232 

http://www.ti.com/lit/ds/symlink/max232.pdf 

Le 16/12/2013 

31/31 


