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Le confort
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Présentation Générale

L’entreprise
Mariton est une entreprise spécialisée dans la fabrication de stores et de moustiquaires sur mesure.
Elle est localisée a Saint Chamas dans les Bouches du Rhone (13).

Depuis plus de 60 ans, Mariton habille aussi bien les fenétres des maisons individuelles que celles des
entreprises, des administrations et des collectivités.

Innovante, performante et forte d’un savoir-faire maitrisé, Mariton propose des produits de qualité,
bien pensés et adaptés a chaque configuration : stores vénitiens, stores a bandes verticales, stores
enrouleurs intérieurs ou extérieurs, stores plissés, panneaux japonais, vélums de véranda,
moustiquaires pour fenétre, moustiquaires pour porte, Sécurit'Air ...

Le projet

Dans la perspective de prolonger ses activités dans le domaine de la domotique, I'entreprise Mariton
a proposé la réalisation d’un systeme de contrdle a distance de chauffage électrique au lycée
Alphonse Benoit.

Le systeme a pour but de réduire la consommation électrique grace a une programmation
intelligente qui permet a l'utilisateur de contréler son chauffage a distance et de programmer des
plages horaires de fonctionnement. Une régulation automatique de la température doit étre réalisée
afin de préserver le confort des personnes. Une programmation des radiateurs sera possible par les
occupants grace a un serveur permettant la prise en main du logiciel via n’importe quel ordinateur
connecté au réseau. Le logiciel permettra une récupération des donnés météo et une régulation
automatique en fonction du désir de I'occupant et de la météo. Il pourra par exemple régler le
chauffage pour qu’a 18h, quand il rentrera cher lui, la température soit de 20°C. Le chauffage se
mettra donc automatiquement en route pour qu’a 18h la température atteigne 20 °C.

Une base de données des consignes de températures permettra a la régulation de s’adapter a la
présence ou non des occupants.

Ce projet comprend des parties logicielles et matériels qui seront mise en place par quatre étudiants
en BTS Systeme Numérique, dont trois en option Informatique et Réseau, et un en option
Electronique et Communication.
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Planification

Foms Janvier 2016 Févier 2016 Mars 2016 Avil 2016 Mai 2016 Juin 2016
o v Nom de la tiche v Duv Débuv Fiv v ressouw || 25 30 04 09 14 19 24 29 03 08 13 18 23 28 04 09 14 19 24 29 03 08 13 18 23 28 03 08 13 18 23 28 02 07 12 1
1 A Présentationduprojet  3h Ven Ven  IRLIR3; 1 IRTLIR3;IR2
08/01/108/0  IR2 l
2 A Acquisitiondumateriel 3h Ven Ven 1 IRLIR2; T IR1:IR2:IR3
08/01/19_812 IR3
3§ A Reflexionsurlasolution 12h Lun  Mer 2 IRLIR; 1 IRT:IR2;IR3
11/01/12_311)_ IR3
4§ A Configuration des 3h Ven Ven IRLIRY 1 IRGIRZIR3
Raspberry 15/01/115/0  IR3
5§ A Reflexionsurlasolution 12h Ven Mer  IRLIRZ; o IREIR2;IR3
15/01/120/0  IR3
6 v/ A Configuration des 3h Ven Ven IRLIR2 #-IRTIR2;IR3
Raspberry 22/01/122/0 1IR3 J
7% A Miseenplacede 27h Lun  Mer 6 IR2 [ 1 IR2
l'interface graphique 25/01/1 03/0
8§ A Testssurll2c 529 Mer Mer IR2 1 IR
jrs  03/02/102/0
9 A Raccordementavecla  10jrs Ven  Mer  IR2 I 1 IR2
base de données 04/03/1 20/0
10§ A Comectiondesbugset  13jrs Ven Ven IR2 I 1 IR2
améliorations 22/04/1 03/0
11§ A CcréationdelaBDD 7,86 Lun  Mer IRL B 1 IR1
jrs  25/01/102/0
12 A Récupération des 10jrs Ven  Mer  IR1 I 1 IRl
données de la station 04/03/1 20/0
météo
13§ A publicationdesdonnées 13jrs Ven Ven  IR1 I 1 IR
22/04/1 03/0
14§ A Création dusite WEB 871 Lun  Lun IR3 1 1IR3
jrs  25/01/107/0
15§ # Communication 22,29 Mer  Ven  IR3 I 1IR3
RaspBerry/PC jrs  09/03/103/0
16 A Découverte Projet 4h ln  ln EC 1 EC
11/01/111/0
17§ A Recherchesurles 4jrs Mer Ven EC
protocoles 13/01/1 22/0
18§ A CodeArduinocontrdle 3,29 Llun  Lun EC
prise Chacon jrs  18/01/125/0
19§ A Frabrication level shifter 10,86 lun  Ven  EC [} 1 EC
(ISIS/ARES) jrs  01/02/118/0
20§ A RecherchesInternet 1,8 Llun  Mer EC Wil EC
jrs  22/02/124/0
21§ A Paramétrage RaspBerryPi 3jrs Ven Ven EC
26/02/1 04/0
2 |§ A ProgrammationRaspBerry 23jrs Ven  Ven  EC K | EC
04/03/1 03/0
3 A Revuede projet1 3jrs Ven Ven I 1
04/03/1 11/0
24 A Revuede projet 2 2,86 Lun  Ven [
jrs  25/04/129/0
%5 § A SoutenanceFinale 286 Lun  Ven  ECIRL; ECIRTIR
jrs  06/06/110/0  IRZIR3
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Partiede I'IR 1 :

DELIGNY Dylan

Récupération des données de la station météo et stockage
dans la base de données
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Introduction

1. Présentation du projet :

Le projet Mariton Chauffage consiste a aider I'entreprise a acquérir de 'autonomie dans la
fourniture de matériels et logiciels qui serviront a améliorer leurs produits déja existants.

Dans notre projet notre travail consiste a gérer le systéme de chauffage d’une maison ou
d’un local. Cela permettra de réduire la consommation tout en conservant le confort de ces
occupants. Une base de données est intégrée dans ce projet afin de paramétrer des
consignes de température. Ces consignes servent a réguler la température afin de s’adapter
a la présence ou non des occupants.

Diagramme de déploiement :

package en exploftation| | Diag de déplc\ementﬂ

—_—

LevelShifter

‘ 12C 5v

Capteur
LM76

Mini Arduino

TOR

12C 3.3v

Raspberry Pl

-
e
Serveur 1] 1
MySql

trames dejvent Wik A

7

Station WMR

Emetteur de =)
trames

Bhernet/TCR/IP

Emetteur
Chacan

ADSU/nternet

Prise
télecommandée

230v AC

Navigateur |
internet |

.

Propriétaire localement

Occupant du lieu

Propriétaire a distance

Chauffage
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Présentation de ma partie personnelle

1.1 - Travail a effectuer et matériel mis a disposition :

Etudiant 1

IR 1

Liste des fonctions assurées par | étudiant

Récupération des informations de la station météo,
.L.'.ui:L;'._s'_L' dans la Base de données &t

publication.

Afin de réaliser ces taches j'ai a disposition :

Une RaspBerry Pl
Une station météo Oregon WMR928NX
Adaptateur RS232/USB afin de pouvoir connecter la station météo a la RaspBerry.

1.2 - Diagramme de GANTT réel :

DIAGRAMME DE GANTT

Installation :
Qt, MySql, Apache, i2c-dev.
Mise en ceuvre :
My Hl]|, .\|'|:1;‘|'.L", i2c-dev,
Configuration :
MySgl, Apache.
Réalisation :
Communication avec la station météo, stockage et
publication des données.
Documentation :

Installation, mise en service, dossier de déy cloppement

Jan16 Févl6 Mar16 Avr16 Mazi16 Jui 16 Jul16 Aol 16
Nom de la tache ~ Du~ Début +|Fin 42 04 11 (1825 01 0815 2 2 07 M4 2 B 04 11 18 25 02 0916 23 30 0613 20 7 04 1 1825 01 08 1
Présentation du projet 3h Vven ven Présentation du projet
08/01/16 08/01/16
Acquisition du materiel  3h  Ven ven Acquisition du materiel
08/01/16 08/01/16
Reflexionsurla solution  12h Lun Mer 171 Reflexion sur la selution
11/01/16 13/01/16
Configuration des 3h  ven ven I Configuration des raspberry
Raspberry 15/01/16 15/01/16
Reflexion surla solution  12h Vven Mer 771 Reflexion sur la solution
15/01/16 20/01/16
Configuration des 3h  Ven Ven I Configuration des raspberry
Raspberry 22/01/16 22/01/16
Création de la BDD 529 Lun Ven 1 Création de la BDD
jrs  25/01/16 12/02/16
Récupération des 29,43 Lun Ven [ | Récupération des données de la station météo
données de la station jrs  15/02/16 10/06/16
météo
Revue de projet 1 3jrs Ven ven §#0i Revue de projet 1
04/03/16 11/03/16
Revue de projet 2 2,86 Lun ven [ Revue de projet 2
jrs  25/04/16 29/04/16
Soutenance Finale 2,86 Lun Ven Jiiil Soutenance finale
jrs  13/06/16 17/06/16

Nous pouvons constater qu’il y a des différences avec le diagramme de GANTT prévisionnel.

En effet, j’ai pris du retard sur la tache « Récupération des données de la station météo ».

émises par la station météo.

J'ai eu des difficultés a concevoir le code permettant de recevoir et décoder les trames

MARI-CHAU | Projet 2016 | Partie personnelle DELIGNY Dylan
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1.1 - Diagramme d’activité

Partie SysML/UML

| ; ; ; ; ; : i‘ Vider Buffer | ; ; ] i
Tl T T Z'”‘f'”ﬁ”'f'”'f‘”ﬁ”'f‘”[ RS232 | """"""""""""""

: |ll Lire premier
: | octet

|J Verifier

Lire deuxiéme ‘
octet

Verifier

[ =0:FF] K SR TN BN B B W BN B B

 Lire troisiéme ‘

". Verifie
: | troisiéme octet | |

premier octet | . . . ‘ . .

=0y, 0 R

; ; |deuxiémeu[;tetl.;....',.. SRR S B e e i

MARI-CHAU | Projet 2016 | Partie personnelle DELIGNY Dylan
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il

[0x06 ] © [0x0E]

R TR

N i F/ idite - ( Baro-Thermo- . f— N G
) : € Humidité ) W et } 8 Minutes J ( Clock

. W ¥ T . RN W 6 S NUNE PP ———," AT W S . .

5l :OET & A | : 2 1 2 & &0 50
Ly i g { i v i i g = : L b Sy
Checksum l

(o ; : ; :
/ \\\_ Si Checksum=false

| Decoderla :
‘ trame :

g

1.2 - Diagramme de séquence :

1: Lancement programme

H Z Envoi la requite
L 3 Reception les données U

4 Utiisation des données

5 Stockage sur 1 basé de données

s ™ ] Sien mité
1
]
1

NN -

E:- Lecture des d-am'ées

EREEEE N

MARI-CHAU | Projet 2016 | Partie personnelle DELIGNY Dylan
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1.3 - Diagramme de cas d’utilisation :

. o e e S R
du Pluviométre
- ~
- ~
«include» __ -~

- = ~ «include»
-~

- - - - e ‘_H B - - -
—
. - —— T " «includes - @cupérer données du \ ] T . .
Démarrerle o — — — = — Thermo-Hygrométre — _ainclude» R e
rogramme i N —

o 3 2 prog ao i § ;. : ; % S B
. Utilisateur - ; : g = —«includes ; ; : ; ; Stocker dans labase de données :
: 4 ; 2 : 4 ; . (e sl R A o wincludew = :

: i ; ; -~ — i ; i
~ = = a 7 -
wincludes = 3 Récupérer les données du b 2 o
3 AT Baro-Thermo-Hygrom étre . -
: : : -~ . o .
i i % W . o > : oo

b - i «include»
s ¥ e K ¢

Récupérer les données de
lanémomeétre
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Base de données

phpMyAdmin
W Structure L/ SQL 4 Rechercher | Requéte i Exporter |=) Importer  4* Opérations = Privileges
& H #0800 @ Table . Action Lignes & Type Interdassement Taille Perte
[] DonneesStationMeteo [E afficher 4 Structure [Z Rechercher 3¢ Insérer [fii vVider @ Supprimer 0 InnoDB  latinl_swedish ¢l 16,0 Kio -
MariChau [] Progra [¢] afficher  Structure & Rechercher 3¢ Insérer (fff Vider @ Supprimer 01nnoDB latinl_swedish ci 64,0 Kio
= DonneesstationMeteo [ Temperaturelnterieur = Afficher 4 Structure ' Rechercher 3¢ Insérer [l Vider @ Supprimer 01nnoDB Iatinl_swedish ci 16,0 Kio

| Progra [] TemperatureVoulue || Afficher  Structure % Rechercher 3¢ Insérer (4 Vider @ Supprimer 1innoDB latin]_swedish ci  16.0 Kio
| Temperatureinterieur

Zones T Aff ¥ Ed er {vider @ el 3 InnoDB latinl_swedish c¢i 16,0 Kio
| TemperatureVoulue O ) Afficher 34 Structure % Rechercher 3¢ Insérer [ vider @ Supprimer . X
| Zones Stables Somme 4 InnoDB latinl_swedish ¢i 128,0 Kio 00
) Nouvelle table 4+ Tout cocher / Tout décocher Pour [a sélection

Ehversion imprimable & Dictionnaire de données

| ‘@ Créer une nouvelle table sur la base MariChau |

Nom; Nombre de colonnes:

1.1 - Modélisation de la base de données :

i [ e N = R =
v ' ] DonneesStationMeteo ¥
Mum €ro de zone INT " Vent INT
< Nom de zone VARCHAR(45) “ Pluie INT
@ Progra_numProgra INT  Humidité INT
“@ Progra_Temperatureyoulue ...
@ Progra_Temperaturelnterieur... | >
> ' y
- .¥ B _
I Pl ot S a0 b
I T
: " idTemperatureInterieur INT
e e e .
| >
| - = #
| x
|
£ H
5
v

" num Progra INT
“ Jour Y ARCHAR({45)
s Température V ARCHAR{45)

< Zone VARCHAR(45)
“Heure Début VARCHAR{45)
< Minute Début VARCHAR(45)
“*Heure An Y ARCHAR(45)
<> Minute Fin V ARCHAR{45)
' TemperatureVoulue_idTemperatureV oulue INT

¥ Temperaturelnterieur_idTemperaturelnterieur INT
>
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1.2 - Explications du contenu des tables :

Table Zone : Contient le nom des zones. Un numéro est attribué aux zones.
La zone numéro 1 est le salon.

La zone numéro 2 est la chambre.

La zone numéro 3 est la salle de bain.

Table DonneesStationMeteo : Contient les données envoyées par la station météo.

Cette table est composée de 3 colonnes : Vent, Pluie et Humidité.

Table Temperaturelnterieur : Contient la valeur récupérée par le capteur LM76.

Table Progra : Contient les programmations effectuées par I'occupant de la maison.

Elle se remplira a I'aide du programme qui permet de configurer les programmations. Cette
table est composée de plusieurs colonnes :

numProgra = C’est le numéro de la programmation. En effet il se peut qu’il y est plusieurs
programmations.

Jour = C’est le jour ou la programmation démarrera.
J

Temperature - C’est la température souhaitée par I'occupant de la maison pour la
programmation qu’il est entrain de configurer.

Heure Début / Heure Fin = C’est I'heure a laquelle la programmation démarrera et
s’arrétera.

Minute Début / Minute Fin = C’est la minute a laquelle la programmation démarrera et
s’arrétera.
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La station météo

1.1 Présentation de la station météo :
La station météo est une Oregon WMR928NX. Elle est composée de 4 capteurs et d’un appareil principal.

L'appareil principal : il indique tous les relevés et comprends toutes les commandes.

L’anémometre : Il reléve la vitesse et la direction du vent.

MARI-CHAU | Projet 2016 | Partie personnelle DELIGNY Dylan Page 13



Lycée Alphonse Benoit | BTS SN Session 2016

Le thermo-hygrometre : Il reléve la température et I'humidité extérieures.

_

I

“-.._____“--_.

Le Baro-Thermo-Hygrometre : Il reléve la pression atmosphérique, la température et I’humidité.

—

Le Pluviomeétre : Il reléve la quantité totale et le débit des précipitations.
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&l L

Le thermo-hygrometre et le pluviométre sont alimentés par des transmetteurs
solaires, ils utilisent I’énergie solaire pour alimenter les instruments auxquels ils sont
connectés.

La station météo fonctionne sur une transmission sans fil en 433 MHz et a une portée effective de 100 métres.
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1.2 Codage de la réception des trames de la station météo

= fhm -5 %
|
, Demarrer
Heure :
Il est :
Température Hygrométrie
- Intérieur : Intérieur :
Exterieur : Exterieur :
Vent
Direction : Vitesse :
Moyenne :
Pluie
Précipitations actuelles :
i
[
L

Dans I'lHM (Interface Homme Machine) nous trouverons les données que I'on regoit
de la station météo.

volid fihm::init ()

{

serial->setPortName (PORT) ;

serial->setBaudRate (QSerialFPort: :Baud%e00) ;
serial->setDataBits (QserialPort::Datad);
serial->setParity(QSerialPort::Parity):;
serial->setStopBits (QSerialPort: :0nestop):
serial->setFlowControl (QSerialPort: :NoFlowControl) ;
serial->open(QSerialPort::ReadWrite);

Cette partie de code sert a initialiser la communication du port série.
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Baud9600 - Indique la vitesse de transmission.

Data 8 - Indique qu’il y a 8 bits de données. La station météo envoie ses valeurs sur 8 bits.
Parity = indique qu’il y a un bit de parité. Ce bit sert a vérifier si la trame est correcte.
OneStop 2 Indique qu’il y a un bit de stop.

NoFlowControl = Indique gu’il n’y a pas de contrdle de flux. Le contréle de flux sert a diminuer le débit d’une
machine au cas ou son débit montant est supérieur au débit descendant de la destination.

ReadWrite = indique qu’on peut lire et écrire.

Cet exemple du code permet de récupérer la trame de pluie.

@]

i //Rain
i+=2;
rainCurrent += (datalil & 0x01);|
rainCurrent += (data[i] >> 4)*10;:
i++;
rainCurrent += (datal[i] & 0x01)*100;
ui->lnedRainCurrent-»>setText (QString: :number (rainCurrent) + " mm/h");

break;

w
w
m
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Partie physique

1. Présentation de la liaison RS232

Le transfert des données s’effectue par liaison série RS232.

Les modes de transmission de cette liaison sont :

e Simplex : Mode de transmission unidirectionnel

e Semiduplex (ou half-duplex) : Mode de transmission bidirectionnel, mais un seul
dispositif peut émettre a la fois.

e Full-duplex : Mode de transmission bidirectionnel. Les deux dispositifs émettent en
méme temps.

Afin d’établir une communication effective il faut définir le protocole a utiliser, la communication est
généralement présentée comme cela :

e 1 bit de départ (niveau bas)

e Le bit de poids faible de I'octet transmis est envoyé en premier
e 7 a8 bits de données

e 1 bit de parité (optionnel)

e 1oude bits d’arrét (stop)

La vitesse ou débit de transmission s’exprime en Bauds ou bits par seconde.

Plusieurs vitesses sont disponibles : 19200, 9600, 4800 et 2400 bauds. Dans notre cas on utilise une vitesse de
9600 bauds.

Ma Raspberry Pl est connecté a la station météo a 'aide d’un adaptateur Port série / USB.

1.2 Antennes et longueur d’onde :

La station WMR928NX fonctionne sur une fréquence de 433 MHz.

La longueur d’onde est la distance parcourue par I'onde pendant une période d’oscillation.
Cela donne une longueur d’onde de 69.3 cm. On utilise une antenne quart d’'onde de 17.3 cm.
La longueur se calcule : lambda = Vitesse de I'onde / la fréquence.

=9600 / 433 MHz

=69.3cm
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Une antenne quart d’onde est constituée d’un élément de longueur égale au quart de la longueur d’onde.
69.3cm /4

=17.3cm

Nous avons donc une antenne quart d’onde de 17.3 cm.

Une antenne quart d’onde est une antenne qui ne comporte qu’un seul brin rayonnant associé a un plan de
masse. Cette antenne se comporte aussi comme un circuit R,L,C série.

A la résonance elle a une impédance moitié de celle du dipdle soit environ 36 ohms.

Conclusion

Ayant quelques lacunes en programmation j'ai rencontré quelques difficultés a réaliser ce projet.

J'ai démarré ce projet par la conception de ma base de données, aprés quelques formations m'apportant des
rappels sur des connaissances que j'avais sur ce sujet, j'ai pu bien concevoir ma base de données.

Arrivé a la partie programmation je me suis retrouvé un peu perdu dans ma démarche pour mener mon projet
a son terme. Un professeur référant un peu absent ne m'a pas forcément aidé a progresser et avancer plus vite
dans mon projet. C'est pour cela que j'ai pris un peu de retard.

Au sein de mon groupe de projet I'ambiance de travail était tres agréable, on a su s'aider lorsqu'une personne
avait besoin d'aide et lors de diverses réunions nous arrivions tres vite a se mettre d'accord.
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Partie de I'IR 2 :

LALY Maxime

Gestion des programmations de température
Régulation de la température

Gestion du capteur LM76
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3.1. Présentation du projet

L'entreprise Mariton veut prolonger son activité dans le domaine de la domotique. Pour ce
faire, elle veut pouvoir gérer le chauffage électrique d’une maison ou d’un local quelconque
afin de réduire la consommation tout en préservant le confort des occupants lorsque ceux-ci
sont présents. Une base de données des consignes de températures permettra a la
régulation de s’adapter a la présence ou non des occupants.

package en explaitation| [1; Diag de dépluiemerrtﬂ

LevelShifter Speur Mini Arduino

Emetteur Prise Chauffage
JOR | Chacon | tglécommandée 20BC

’ 12 5v

12C 3.3v

Raspberry Pl /
B !
BhernetTCRIE
o
- )
Serveur o] T
Mysql

/
trames dejvent WvR A W

ADSUlnternet

/
1/

Navigateur 5|
internet

Bhernet/TCHIP

Propriétaire a distance

Station WMR

Emetteur de =
trames

Propriétaire localement

Occupant du lieu
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3.2. Travail de I'étudiant

La partie du projet dont je m’occupe consiste en la gestion des programmations, la gestion

des chauffages et la récupération des données du capteur de température.

package en exploitation| D Diag de déplmementu

LevelShifter

12C 3.3v

y
Prise
Cracon | télecommandée |

I/ - |/

Capteur - ,
LM76 Mini Arduine _— T

12C Sv

‘Raspberry Pl /

ADSLAnternet

Navigateur |
internet |

Ehernet/ TCHIP

trames dejvent WMR &

Station WMR

Emetteur de = ‘

trames Propriétaire localement

Occupant du lieu

230v AC

Propriétaire a distance

Chauffage
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3.2.1. Planning Réel

Moms
'ﬂ' » Mom de la tiche » Du~ Débuw | Fin ~ | Prédéce » ressources -
1 & Présentationduprojet  3h Ven  Ven08/01/16 IRL;IR3;IR2
08/01/1
2 ¥ Acquisition du materiel 3h Ven Ven 08/01/16 1 IR1;IRZ;IR3
03/01/1
3 | + * Reflexion surla solution 12h Lun Mer13/01/16 2 IR1;IRZ;IR3
11/01/1
4| & #°  Configuration des 3h  Ven Ven 15/01/16 IRL;IR2;IR3
Raspherry 15/01/1
5 | L | #  Reflexion surlasolution 12h Ven Mer 20/01/16 IR1;IR2;IR3
15/01/1
6 | A Configuration des 3h Ven Ven 22/01/16 IR1;IR2;IR3
Raspberry 22/01/1
7 | * 77 Mise en place de 2Z7h |Lun Mer03/02/16 6 IR2
l'interface graphigque 25/01/1
g | #°  Développement du 8,29 leu Ven 11/03/16
programme de gestion jrs 04/02/1
9 #"  PRaccordement avecla 5,86 Lun Mer 30/03/16
base de données jrs  14/03/1
10§ A Testssurl'2C 2,71 lJeu Lun 04/04/16 IR2
jrs  31/03/1
1| # #*  Développementdutest 7jrs Mer  Jeu05/05/16 IR2
du jour programmé 06/04/1
12|§ # Développementde 11jrs Ven |Ven 10/06/16 . IR2
I'algorithme de chauffe 06,/05/1
13 #"  Revue de projet1 3jrs Ven  Venl11/03/1s
04/03/1
14 | ] #"  Revue de projet 2 2,86 ji Lun 25/ Ven 29/04/16 EC;IR1;IRZ;IR3
15| § b Revue de projet finale 1,29 i Lun 13/ Lun 13/06/16 EC:IR1:IRZ;IR3
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3.3. Diagrammes SysML

Diagramme de séquence de la régulation

interaction OSD_S de réguler (niveau systéme) @ 0SD_5 de réguler (niveau systéme) ]/J

| : Systéme |

| : Capteur LM76 |

| : Base de données | | : Station WMR 928 | | : Chauffage

T
I
|
|
|
e
loo |

[Tant que :Ia régulation est active]

1: Lire les consignes (heureActuelle)

.

2: Lire les données météo]

e

| | 3 Lire la température

[

]

4: calculer la comman

—

|
|
|
e & appliquer
|
|
]
]
]
|
]
]

5 Piloter (curée)

|

|
|
|
]
|
|
& temporiser (période):

—

MARI-CHAU | Projet 2016 | Partie personnelle LALY Maxime

Page 25



Lycée Alphonse Benoit | BTS SN Session 2016

Contraintes de développement

req [Paquet] 2- Exigences de développement | Exigences de déve\nppementﬂ

«requirements
Framework Qt
Id="10.1.2"
Text = "Pour des raisans de
portabilité et de codt on
utilisera le Framewaork Ot et

I''DE QtCreatar jumelé avec
«requirements QtDesigner"

Exigences de
développem ent

Text = "Pour des raisons de &
portabilités souhaitées,
nous devrans respecter le L _«satisfy»
contrat de la classe 12C qui
sera donc vue comme une

g +l2C()
Id="10.1 «requirements =
Text="" Bibilothéque I2C asatistys_ — «Realize»
s\\d:"m.u" P

H2CDirecte()
classe abstraite, réalisée +2CDrecte()
par la classe |2CDirecte "
arequirements
Com m unication RPI-PC «requirement» 12c-dev
serveur Bibliothéque I2c-dev
Id="10" d="10.13" usatisfys HECLY
Text = "La communication Text = "Cette bibliothéque F-———&8¢~———— +open()
se fera par un client lourd et sera installée et utilisée Lmé;%e(())
serveur avec les sockets pour accéder au bus 12C de +close()
systéme " la RPI sous linux."

«l2CLIDbx»
2c

+ecrBus( adr : unsigned char, nbreOctets © unsigned char, tampon : char* )
+lecBus( adresse : unsigned char, noreOctets : unsigned char, tampon : char* )
+2C()

I2CDirecte

+ecrBus( adr : unsigned char, noreCctets © unsigned char, tampon : char* )
HecBus()
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3.4. Programme

Cette interface graphique est la premiére interface que j'ai créée. Suite a quelques modifications, je
I’ai modifiée pour arriver a celle-ci :

Date
jeudi 26 / 5 /2016
Info

B3 i
Programmation
Zone Jour Plage Horaire ———————— - Température
Salon :I [Iundi :] oe 15, |+ |8E

Marche/Arrét des chauffages

Salon ——— [ Salle De Bain Chambres Tout les chauffages
Cvaee | [ e |
T || [ ]
Etat des chauffages

© Salon

© Salle De Bain

) Chambres

Cette interface graphique permet de rentrer une température en fonction des zones, du jour de la
semaine et d’une plage horaire programmable a la minute pres. Pour plus de détail se référer au
mode d’emploi page 15. Elle permet aussi de se renseigner sur la date et I'heure actuelle.
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3.4.1. Code

Au lancement du programme, la connexion avec la base de données se fait.

FES Connexlon BODD

bdd = QSqlDatabase::addDatabase("gMysgL");
bdd.setHostMame (" Localhost" ) ;
bdd.setDatabaseMama ["test");
bdd.setUserMame (" root"):
bdd.setPassword("pipod"};

I 3
/ +

B N O W I L I e I I

BRI R R BRI R R R =

i}

Quand l'utilisateur appuie sur le bouton « Valider », le contenu des comboBox se stocke dans des

QString :
a7
Fil=! VL. Stockage des ComboBox *f
=
51 zone = ui-ncbZDne-bcurrentText(};
o2 jour = u1-:chqur-bcurrentText(};
53 heureDebut = ui-=chHeurel-=currentText();
54 heureFin = ui-=cbHeure2-=currentText(];
= m;nutengut :_u1-bchlnl-bcurrentText(?;
S6 minuteFin = u1-;ch1n2-bcurrentText(};
=T temperature = ul->chTemp-=currentText();
=8
55 J.'”*‘: e f
(518}

Ces QString sont ensuite envoyées dans la base de données grace a une requéte SQL.

64  j* Requete SQL pour stocker la programmation dans la bdd
65 bdd.open();

66 QSquuery requeteur;

67

58

69 | 1f( requeteur.prepare("INSERT INTO Progra VALUES (:numProgra, :jour, :temperature, :zone, :heureDebut, :mi
70

71 requeteur.bindvalue(" :numProgra", numProgra);

73 requeteur.bindvalue(":jour", jour);

73 requeteur.bindvalue(":temperature", temperature);

74 requeteur.bindvalue(":zone", zone};

75 requeteur.bindvalue(" :heurebebut", heureDebut);

76 requeteur.bindvalue(" :minuteDebut", minuteDebut);

77 requeteur.bindvalue(" :heureFin", heureFin);

78 requeteur.bindvalue(" :minuteFin", minuteFin);

79 requeteur.exec();

80

81 ui-=leUtilisateur-=>setText("Programmation enregistree dans la base de donnees.");
a2 }

=ER=| else

84 {

85 ul-=>leUtilisateur-=setText("Erreur dans la programation..");

86 ¥

86 J’nf:‘:

89

S0
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L'IHM permettant également de se renseigner sur I’heure et la date actuelle, j'ai codé cela grace aux
classes QDate et QString.

g
100 /* Mise & jour de la date et de 1'heure et
101
102
103 QDate a = QDate();
104 a = QDate::currentDatel);
105 int nb] = a.dayOfweek();
1086 jourReel = QDate::longDayMName(nbj);
107 ui-=lbJour-=setText(jourReel);
108
109 QDate e = QDatel();
116 e = QDate::currentbDate();
111 int nbd = e.day()};
112 ui-=lbDate->setText(QString: :number (nbd));
Al
114 QDate f = QDate();
115 f = QDate::currentbate();
116 int nbMo = f.month();
il Ui-=lbMois-=setText(QString: :number(nbMa));
118
119 QDate g = QDate();
120 g = QDate::currentDate();
121 int nby = g.year();
122 uil-=lbAnnee-=setText(QString: :number (nby});
123
124 QTime b = QTimel();
125 b = QTime::currentTime();
126 int nbh = b.hour(};
127 ui-=lbHeure-=setText(QString: :number (nbh));
128
129 QTime c = QTime(]);
130 c = QTime::currentTime();
131 int nbm = c.minutel();
132 ul-=lbMinute-=setText(QString: :number (nbm));
133
134 Qrime d = QTime();
135 d = QTime::currentTime();
136 int nbs = d.second();
137 uil-=lbSeconde- =setText (QString: :number (nbs));
138
139
3.4.212C

J’ai commencé a travailler sur ce capteur en créant la bibliotheque 12C-dev, mais ce capteur a
malheureusement été endommagé donc je n’ai pas pu continuer mon travail et je suis passé sur une
autre tache.
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3.5. Base de données

Cette base de données est la base de données de test. Je I'ai créée pour tester la connexion de mon

programme QT a cette base de données, et pour tester le stockage des programmations.

# Column Type Collation Attributes Null Default Extra Action
] 1 numéro de programmation int(5) No None & change @ Drop More w
[ 2 Température varchar(5) latinl_swedish_ci No None &' Change & Drop More w
[ 2 Zone varchar(15) |;ati|11‘.=,wedi:;h_ci No None & Change @ Drop More w
[ 4 Horaire Début varchar(10) latinl_swedish_ci No None &' Change @ Drop More w
[] S Horaire Fin varchar{10) latinl_swedish_ci No None & Change @ Drop More w

Jai par la suite modifié cette base de données de test pour prendre en compte le fait de pouvoir

prendre en compte la programmation a la minute pres. J'ai pour cela remplacer les colonnes

« horaire début » et « horaire fin » par les colonnes « heure début », « minute début », « horaire

fin » et « minute fin ».

# Column Type Collation Attributes Null Default Extra Action
[] 1 numéro de programmation int(s) Mo None &’ Change @ Drop More w
] 2 Jour varchar(20) latinl_swedish_ci Ne  MNone & Change @ Drop More w
[] 3 Température varchar(10) latinl_swedish_ci Mo MNone &” Change @ Drop More w
[] 4 Zone varchar(15) latinl_swedish_ci Mo MNone & Change @ Drop More w
[] 5 Heure Début int(10) Mo None & Change @ Drop More w
[] 6 Minute Début int(s) Mo  Nene &’ Change @ Drop More w
[] 7 Heure Fin int(10) No  Nene & Change @ Drop More w
] 8 Minute Fin int(11) No None & Change @& Drop More w

J'ai également créé une table « Température » pour stocker les données du capteur de température

LM76. Cette table ne comprend que 2 colonnes : date et température, ce qui permet de faire un

historique des températures.
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3.6. Mode d’emploi

Application

1. Double-cliquer sur I'icone « Mariton » sur le bureau.
Cela vous ouvre le programme permettant de gérer votre chauffage.
2. Cliquer sur la boite de dialogue « zones » et sélectionner la zone voulue.

Date
mardi 24 / 5 /2016
10 : 43 : 45 e
|
Programmation
r Zone rJour | [ PlageHoraire | Temperature —
lundi 3 R 15 | =[F€
Chambre a: ‘
{Salle De Bain I
|
Marche/Arrét des chauffages
-Salon————— [ SalleDeBain Chambres — [ Tout les chauffages
=l =l |

Etat des chauffages ——
) Salon
) Salle De Bain

) Chambres
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3. Cliquer sur la boite de dialogue « jour » et sélectionner le jour voulu.

Date
mardi 24 [ 5 /2016
10 : 43 : 58 iz
Programmation
r Zone rJour [ Plage Horaire Temperature
alon &2 undi =
mardi a: ‘
| mercredi

jeudi lider
vendredi
samedi
dimanche E

-Salon

Marche/Arrét des chauffages

Salle De Bain Chambres

r Tout les chauffages -

) Salon

) Salle De Bain

) Chambres

Etat des chauffages ——
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4. Cliquer sur les boites de dialogues « Plage Horaire » et sélectionner la plage horaire.

mm Fihm ==
rDate-
mardi 24 / 5 /2016
10 144 : M lnre
r Programmation -
rZone - | rJour- 1 rPlag ire - | r Temperature ——
Salon ‘] [rundi ‘l S 01 : 15 #|C
ajo2 ‘ .
03
o
f05
06
o7
08
' 09
r Marche/Arrét des chauffages 10
r Salon - | Salle De Bain - | (Chanfq1 | | Tout les chauffages
1 b
13
e Y
L | L 15
r Etat des chauffages - 16
) Salon 17
) Salle De Bain 18
' Chambres 19
120
21
22
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5. Cliquer sur la boite de dialogue « Température » et sélectionner la température voulue.

Date
mardi 24 h

10 : 44

/2016
D24

Info

15.6
16
16.5
17

Programmation

-Zone

- Jour

Salon

lundi

i Plage Horaire
De:

17.5
18
18.5
19
19.5

T4

20
208

21

21.5
22
22.5

Salon

Marche

Arrét

Marche/Arrét des chauffages

= Salle De Bain

23

Marche

Arrét

Chambres

Marche

Arrét

735
[ Toutlescif-4

Marf 24.5

25
@ 28.5

) Salon
) Salle De Bain

) Chambres

Etat des chauffages ——

26
26.5
2
27.5
28
28.5

™ Fifim 15 =i
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6. Vérifier les informations et cliquer sur le bouton « Valider » pour valider la programmation.
Le message « Programmation enregistrée dans la base de données » devrait apparaitre. Si ce
message apparait, c’est que votre programmation a fonctionnée.

o Fihm = m ]
Date
mardi 24 s /2016
10 : 45 : 27 e

Programmation

Zone Jour Plage Horaire Température
i De:lUU :|:|_OO ¢I .
|Salon A | lundi - R — 15 |3 C

a (00 ¢[00 2]

|_- Valider

La programmation a ete enregistree dans la base de donnees.

Marche/Arrét des chauffages

Salon Salle De Bain Chambres Tout les chauffages

Marche | { Marche | Marche | { Marche |

| Amét | | et | | Amét | | Awét |

Etat des chauffages

~ Salon
Salle De Bain

Chambres

Base de données

1. Double-cliquer sur I'icone « Base de données Mariton » sur le bureau.
2. Rentrer les identifiants de connexion :
Administrateur :
Identifiant : root
Mot de passe : admin
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3.7. Maintenance curative

Si vous remarquez que votre chauffage ne chauffe pas comme il faudrait ou que la température ne

correspond pas a ce que vous avez programmé :

- Connectez-vous a la base de données en utilisant les données de connexion du mode

d’emploi.
- Cliguez sur la sélection des bases de données.

< > ‘ | e http:/127.0.7.1/phpmyadmin/index.php?db=tes’

-yous memoriser le mot de passe de root

phpMyAdmin

S H 8 @0 €

‘ (Bases de données) ... |

Aucune table n'a été =
trouvée dans cette base.

| @ Nouvelle table h

|4 Bases de données | [] sqQL

& Modffier le mot de passe

Interclassement pour la connex

@ Thame / Style:

o Taille du texte:

Q Langue - Language g : | Frangai

pmahomme

82%

éb Plus de parametres
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- Sélectionnez la base de données de votre chauffage.

| Sl > | | we Dtp://127.0.1.1/phpmyadmin/index php?db=testqt&token=908f6l

Souharitez-vous mémoriser le mot de passe de root sur 127.0.1.1

E1l [ocalhos:

phpMuyAdmin | I
| Bases de données = [ [ SQL (G Etat
o8l 8 90 @

Bases de données) . %’ Modifier le mot de passe

Interclassement pour la connexion MySQL & : | utf

informationschema

mysgl

E Langue - Language & :

Frangais - French

& Théme [ Style:

« Taille du texte: | 82%

& Plus de paramétres

- Sélectionnez la table « Températurelnterieur ».

MariChau

|=| DonneessStationMeteo
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- Vérifiez que la derniere température enregistrée soit récente.

SELECT *
FROM 'Temperaturelnterieur’
LIMIT O, 30
[] Prefilag
.j"Afﬁdm ;";. ‘30 ligne(s) & partir de la ligne n® |g en mode | horizontal et répéter les entétes a chague groupe de ‘mo |
+ Options
—T— Interieur Date
[ & Modifier |o7 Editer en place ¥¢ Copier @ Effacer 20i201 6/05/20 14:53|
| |

+ Tout cocher / Tout décocher Pour fa sélection: 7 Modifier @ Effacer [& Exporter

| Afficher: | ‘30 lignels) & partir de la ligne n® |o en mode

et répéter les entétes a chague groupe de ‘mn |

horizontal

Sicen’est pas lecas:

- Vérifiez que le capteur de température n’est pas débranché de la RaspBerry, des deux

cotés du cable.

3.8. Conclusion

Pour conclure, ce projet m’a aidé a mieux travaillé en groupe et m’a apporté beaucoup de
connaissances et d’expérience. Il m’a permis de mieux me rendre compte de ce que représente un
projet en entreprise et du travail a accomplir autant au niveau du projet en lui-méme qu’au niveau
de la documentation a fournir. J’ai rencontré plusieurs problémes mais j’ai toujours réussi a les
contourner ou a les surmonter avec I'aide de mes collégues de projet. Au moment ou je rédige ces
lignes le projet n’est pas fini mais je prévois de finir le plus de taches d’ici a la revue finale.
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Partie de I'IR 3 :

LAMBERT Benjamin

Communication TCP
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Introduction

Il s’agit de prolonger les activités de la société dans le domaine de la domotique et d’acquérir
une autonomie dans la fourniture de matériels et logiciels nécessaires pour I'intégration aux produits
existants. Dans ce projet il s’agit plus précisément de gérer le chauffage électrique d’'une maison ou
d’un local quelconque afin de réduire la consommation tout en préservant le confort des occupants
lorsque ceux-ci sont présents. Une base de données des consignes de températures permettra a la
régulation de s’adapter a la présence ou non des occupants.

Diagrammes liés au projet

Diagramme de paquetage du systéme avec la solution incluse

package =n exgplcitation] = Miag de deololement |

e L 7
P p g " 3 . |
| Capteur R g 8 s e
Level|Shifter { LM76 Mini Arduine Priss | chauffage
— thlecommandae | 200 AC
' L Py /
I ) y 4 1P 4 = LA
120 G 12CH ¢

12 a3 /

!
!

Raspberry Pl

ADSUInternet

| hysql
= g Bhermet TCRIF
trames defvent Wi &
- ] Propriétare a distance

Emetteur de - |
rames |

.
Proprigtaire lacalem ent

=
Gecupant du liey
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req [Paguet] 1- Fonclionebes [ Exigences foncliormeles MAR_CHAL lJ

siequirements areuirEments ey
Tones el consignes de Précision de la consigne | e Lo R T
srequirements température d="15" d="13"
Exigences d="11.1" Text="La consigne sera T?.'ﬂ= ‘La '.é.mf"a!iﬂn de.wa
fmmﬂ Taxt = "Diffdrentes zonas - “Eﬁn!: ~ donnée avec uni précision | fairz du .DIWISIDPHEI' ]
S
saront définles (salon, salls de 0.5 degr Celsiug” veut avair 20°C a 18h alors
da bains, chambras.) de que dans la journze la
fagon a leur affactar consigne estde 17°C. 1
gvantusliemant una 2 faudra effectuer une
consigne de température ™ montée en températurs
différante.” b AR ___progressive afin davoir
- srefiner  iuste les 20° 4 16, Cela
™ gatistys . arequrements permet de respecter au
b L Régulation mieus ['objeciif
- d="17 confartecanamis
] Tewt="Chagus zone 5er1a
orequiremarts | Base de données  [éQulée en fonction de la
Fiupam honsias at e consigne pour lazone
EOTHINES e 1r-TTpie it i 4 _ < donnée et la plags horaire "
ld="11.2" erefines . <
Text="Des plages horaires | - w arefings
pourrent éfre définies afin - | .~ — ~ ;:_:l:fﬂ_ﬂ'“
d'associer une consigne de b e
| température a chagque | Station WMR 928 esatisty ld="14"
srequrements plage horaire : exemple &n =77 Text = "La régulation devra
Erdoirnica d'vclniiol semaine deShatshla | i *tanir compte des eflats
ld="11.3" consigns pourrs Stre de B _arefines Précision de la plage perturbataurs : vant plus ou
|Text="L"acquisition des 17%, puis @ 18h de 20%¢, | e horaire moins fort qui augmanta
donndes métdo sera elc, Id="18&" las déperditions, cart entrs
paramétrable avec une L'ohjectif étant d= consarer I Ted="Les plages horaires la températurs de consigne
|valeur par défaut de 5 min l2 confort fout en faisznt pauiftont &re définies 4 |3 et |a températurs extérigure.
|entre 2 acquisitions des économies minute prés” présence de soleil ou pas
|successives” (optimisation).”

_ue [Pequet] Cas dutiization[ Cas dutfisaionMARI Qjﬂ,UJJ

Systeme MARI-CHAU

e

Prendre
connalssance

——
anchide Acquérirles

des donnéaes données mateo
—_— météo actuelles i
Occupant du lieu * rinciudas
\ e !
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Prandra
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sy
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La tache qui m’est attribués

Etudiant 3 Liste des fonctions assurées par | 'étudiant Installation :
ot
IR 3 Communication entre le PC serveur local et la Mise en wuvre
Raspberry PI par client/serveur avec les sockets Sockets linux, sockets windows.
systéme. Configuration :

Réalisation :
Communication client lourd/serveur avec les sockets
sysiéme,

Documentation :
Installation, mise en service, dossier de déy g,'|q3p|“|cl“|un1,

Matériel a disposition

- Une carte Raspeberry .
- QT Creator, avec sa documentation.
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Communication TCP/IP

Introduction
Tout d’abord, pourquoi TCP et non UDP, TCP est un protocole fonctionnant en mode

"connecté" (on devrait dire "associé" car "connecté" est originaire des télécommunications).
C'est a dire qu'il y a une connexion logique entre le client et le serveur permettant d'identifier
chacune des parties.

TCP offre également I'assurance que les paquets arriveront a destination et permet
d'acquitter un transfert.

UDP est un protocole beaucoup plus simple. Il n'y a pas de gestion de connexion ou des
données on les envoie en espérant qu'elles arrivent a destination.
Par contre, le récepteur ne peut pas différencier les différents émetteurs.

1. Communication physique

La communication entre le client et le serveur, se fait par onde porteuse a travers un
cable Ethernet, ou par ADSL

1.1.Ethernet
Ethernet est un protocole de réseau local a commutation de paquets. (Norme
internationale : ISO/IEC 8802-3.)

On utilise trés fréguemment Ethernet sur paires torsadées pour la connexion des postes
clients, et des versions sur fibre optique pour le cceur du réseau.

L'Ethernet est basé sur le principe de pairs sur le réseau, envoyant des messages dans ce qui
était essentiellement un systeme radio, captif a l'intérieur d'un fil ou d'un canal commun,
parfois appelé I'éther. Chaque pair est identifié par une clé globalement unique,

appelée adresse MAC, pour s'assurer que tous les postes sur un réseau Ethernet aient des
adresses distinctes.

Une technologie connue sous le nom de CSMA/CD régit la fagon dont les postes accédent au
média.

Lorsqu'un ordinateur veut envoyer de l'information, il obéit a I'algorithme suivant :

1.1.1Procédure principale

1. Trame préte a étre transmise.

2. Si le medium n'est pas libre, attendre jusqu'a ce qu'il le devienne puis attendre la
durée intertrame (9,6 pspour I'Ethernet 10 Mbit/s) et démarrer la transmission.

3. Si une collision est détectée, lancer la procédure de gestion des collisions. Sinon, la

transmission est réussie.
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1.1.2Procédure de gestion des collisions

1. Continuer la transmission a hauteur de la durée d'une trame de taille minimale
(64 octets) pour s'assurer que toutes les stations détectent la collision.

2. Si le nombre maximal de transmissions (16) est atteint, annuler la transmission.

3. Attendre un temps aléatoire dépendant du nombre de tentatives de transmission.
4, Reprendre la procédure principale.

1.1.3 Découpage de trame en octet

0O 1 2 3 4 5 67 8 9 10 11 12 13 14 ...1513 1514 1515 1516 1517
Adres_se MAC Adresse MAC source PR e Données FCS/CRC
destination protocole

il existe plusieurs types de trames Ethernet qui possedent d'autres particularités. Le
champ Type de protocole peut prendre par exemple les valeurs suivantes :

. 0x0800 : IPv4

. 0x86DD : IPv6

. 0x0806 : ARP

. 0x8035 : RARP

. 0x809B : AppleTalk
. 0x88CD : SERCOS IlI
. 0x0600 : XNS

. 0x8100 : VLAN

1.2ADSL

L'ADSL (ou asymmetric digital subscriber line ) est une technique de
communication numérique (couche physique) de la famille xDSL. Elle permet d'utiliser une
ligne téléphonique, une ligne spécialisée, ou encore une ligne RNIS

pour transmettre et recevoir des données numériques de maniére indépendante du service
téléphonique conventionnel (c'est-a-dire analogique) via un filtre ADSL,

L'ADSL fait appel a la notion de sous-porteuses : la bande de fréquences comprise

entre 0 Hz et environ 1,1 MHzest divisée en 255 intervalles de 4,3125 kHz. A chaque
intervalle est associée une sous-porteuse, qui donne un signal modulé. La n-iéme sous-
porteuse est donc matérialisée sous la forme d'un signal dont la fréquence de base vaut [n
x 4,3125 kHz].

Un modem ADSL peut donc étre considéré comme la mise en paralléle d'un grand nombre
de modems analogiques, chacun transmettant sur une fréquence

différente : 4,3125 kHz pour le premier,8,6250 kHz pour le second, 12,9375 kHz pour le
troisiéme, et ainsi de suite.
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La sous-porteuse d'indice 0 n'est pas utilisée, car elle correspond a un signal de fréquence
nulle. Les sous-porteuses d'indice 1 a 255 sont théoriquement utilisables pour transmettre
des données. ( les fréquences 1a 6 ne sont également généralement pas exploitées en raison
de présence possible de signaux téléphoniques )

1.2.1Modulation des sous-porteuses

Modulation d'une sous-porteuse pour 4 bits transportés

Chaque sous-porteuse est modulée en amplitude et en phase, au rythme de 4 000 symboles
par seconde ( 4000bauds)

les modulations complexes permettent de transporter un nombre de bits élevé, ce qui
favorise le débit, mais ce type de modulation est plus difficile a décoder au niveau du
récepteur et est donc plus sensible aux erreurs de transmission provoquées par d'éventuelles
perturbations en ligne . Le niveau de modulation de chaque sous-porteuse peut donc étre
ajusté pour transporter entre 2 et 15 bits d'information par symbole. Le nombre

de bits affecté a chaque sous-porteuse est déterminé en début de connexion, aprés une
phase de mesure de qualité de la ligne effectuée par échange de signaux de test entre les
deux équipements ADSL qui établissent la communication.

1.2.2Trames ADSL

Les informations transportées par I'ADSL dans chaque sens de communication sont
organisées en trames d'une taille égale a la somme des bits véhiculés par I'ensemble des
sous-porteuses affectées a ce sens de communication. En supposant par exemple que le sens
descendant utilise 40 sous-porteuses et que chague sous-porteuse transporte 8 bits par
symbole, la taille de la trame correspondante est de 320 bits, soit 40 octets. Chaque sous-
porteuse étant modulée a raison de 4 000 symboles par seconde, ce sont donc 4 000 trames
qui sont envoyées a chaque seconde, et avec les chiffres de notre exemple, le débit brut du
sens descendant s'établit a 4 000 x 320 bits, soit 1 280 kbit/s.

Chaque trame contient des informations de service, des données utilisateur, et
éventuellement des octets de redondance utilisés pour détecter et si possible corriger les
erreurs.

1.2.3Supertrames ADSL
Pour des raisons de synchronisation, les trames ADSL sont regroupées en « trains » de 68
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trames consécutives et complétées par une 69e trame de contrdle qui contient des
informations de service additionnelles plutot que des données utilisateur. Ces groupes de 69
trames sont désignés sous le nom de « supertrames »

Cette derniere prenant de la « place » chaque porteuse n'est pas exactement de 4000bauds
mais de 4000 x 69/68 bauds ce qui représente environ 4059 bauds de qui permet la
transmission d'exactement 4000 symbole « utiles » par seconde.

Exemples de valeurs d'atténuation et de débit en fonction de la longueur de ligne

Longueur (m) Longueur (m) Debit (Mbit/s) Debit

Longueur totale en en Atténuation en mode (Mbit/s)
(m) diamétre 4/10 diamétre 6/10 (dB) ADSL1 ou en meode
mm mm ADSL2 ADSL2+

170 1?0. 4.1 8.0. 19.4

458 458 8.4 8.0 18,7

730 730 12,3 8.0 18,2

1038 698 - 340 13,5 8.0 - 16,6

1301 1158 143 20,3 7.3 14,2

2430 679 - 1751 297 6,0 - 1.3

2540 2540 - 396 57 - 74

3909 1240 2669 47 6 4.2 5.4

5004 . 5004 530 3.1 . 4.3

5755 5755 60.8 2.0 3.0

2.TCP/IP

Le TCP (Transmission Control Protocol ou protocole de controle de transmissions en frangais
) est un protocole de transport fiable, en mode connecté.

Dans le modéle Internet, aussi appelé modeéle TCP/IP, TCP est situé au-dessus de IP. Dans le

modele O8I, il correspond a la couche transport, intermédiaire de la couche réseau et de la couche
session. Les applications transmettent des flux de données sur une connexion réseau. TCP découpe le
flux d’octets en segments dont la taille dépend de la MTU du réseau sous-jacent (couche liaison de
données).

2.1Fonctionnement
Une session TCP fonctionne en trois phases :

. ['établissement de la connexion ;
. les transferts de données ;
. la fin de la connexion.

L'établissement de la connexion se fait par un handshaking en trois temps. La rupture de
connexion, elle, utilise unhandshaking en quatre temps. Pendant la phase d'établissement de
la connexion, des paramétres comme le numéro de séquence sont initialisés afin d'assurer la
transmission fiable (sans perte et dans I'ordre) des données.

MARI-CHAU | Projet 2016 | Partie personnelle LAMBERT Benjamin Page 47



Lycée Alphonse Benoit | BTS SN Session 2016

Le handshaking en trois temps représente les 3 étapes de connexions entre deux hbtes
premierement Le client qui désire établir une connexion avec un serveur va envoyer un
premier paquet SYN (synchronized) au serveur. Ensuite Le serveur va répondre au client a
I'aide d'un paquet SYN-ACK (synchronize, acknowledge). Et pour finir le client va envoyer un
paquet ACK au serveur qui va servir d'accusé de réception. Une fois le three-way

handshake effectué, une communication full-duplex est maintenant établie entre le client et
le serveur.

2.2Structure d'un segment TCP

En bits
oft oo Jefsfelr o Io fro Jur [z 12 Jus [15 Jeofrrfefreaoforfzzfos|242s]ocl27]es]2efs0]a1
Fort Source 2 octets Port destination 2 octets
Numeéro de séquence
Muméro d'acquittement
Taille de Ten- | cceve| =o' lowr|Ece|ura|ack]psh|rsT|syn|Fn Fenétre
tete NS
Somme de contrale Pointeur de données urgentes
Options ” Remplissage
Données

Signification des champs :

. Port source : numéro du port source

. Port destination : numéro du port destination

. Numeéro de séquence : numéro de séquence du premier octet de ce segment

. Numeéro d'acquittement : numéro de séquence du prochain octet attendu

. Taille de I'en-téte : longueur de I'en-téte en mots de 32 bits (les options font partie de
I'en-téte)

. Indicateurs ou Flags :

. Réservé : réservé pour un usage futur

. ECN/NS : signale la présence de congestion, voir RFC 3168 ; ou Nonce Signaling,
voir RFC 3540

. CWR : Congestion Window Reduced : indique qu'un paquet avec ECE a été recu et
gue la congestion a été traitée

. ECE : ECN-Echo : si SYN=1 indique la capacité de gestion ECN, si SYN=0 indique une
congestion signalé par IP (voir RFC 3168)

. URG : Signale la présence de données urgentes

. ACK : signale que le paquet est un accusé de réception (acknowledgement)

. PSH : données a envoyer tout de suite (push)

. RST : rupture anormale de la connexion (reset)

. SYN : demande de synchronisation ou établissement de connexion

. FIN : demande la fin de la connexion

. Fenétre : taille de fenétre demandée, c'est-a-dire le nombre d'octets que le récepteur
souhaite recevoir sans accusé de réception

. Somme de contrble : somme de contrdle calculée sur I'ensemble de I'en-téte TCP et
des données, mais aussi sur un pseudo en-téte (extrait de I'en-téte IP)

. Pointeur de données urgentes : position relative des dernieres données urgentes

. Options : facultatives
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. Remplissage : zéros ajoutés pour aligner les champs suivants du paquet sur 32 bits, si
nécessaire
. Données : séquences d'octets transmis par I'application (par exemple :

+OK POP3 server ready...)

3. Analyses

Ma tache consistait a établir la communication entre le PC serveur local et la Raspberry Pl par
Client/Serveur avec les sockets systéme, pour cela plusieurs solutions étaient possibles, il aurait pu
étre possible de mettre en place un serveur Web pour que les utilisateurs puissent consulter ou
modifier la base de donnée depuis n‘importe quel poste ayant internet, mais les exigences du projet
précise que je dois créer un Client lourd, une application donc qui permettra de se connecter a notre
serveur et consulter la base de données.

Pour ce qui est du serveur, je trouvais plus pertinent que ce dernier soit sur la Raspeberry,
car elle ne sera jamais éteinte, il est possible de la paramétrer avec une adresse IP fixe pour faciliter
son acces par les Clients. Il devra étre accessible a plusieurs clients en méme temps ( Si par exemple
plusieurs personnes veulent consulter la Base de donnée en méme temps) mais il faudra ajouter des
rangs aux utilisateurs ( Administrateur ou Utilisateur par exemple) pour qu’il n’y ai pas de conflits,
que plusieurs utilisateurs modifient en méme temps la méme ligne de la base de donnée.
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3.1 Fonctionnement client serveur TCP
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4. Mise en ccuvre

4.1 Esquisses
Pour commencer, j'ai développé le client et le serveur en C pour ma familiariser avec le
procéder, la marche a suivre etc.

4.1.1 Serveur TCPen C
Ci-dessous les bibliotheques utiles a la création et la gestion du serveur.

#include <stdio.h>
#include <ztdlib.h>

#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>

#include <strings.h>

$include <netinet/in.h>
#include <netdb.h>
#include <arpa/inet.h>
#include <unistd.h>

Les différentes déclarations de types requis dans les fonctions liés au TCP

int =ad, =sdc: //=3d -»> socket d'écoute sdc -»> socket du client
socklen t 1g;

struct sockaddr in client:

struct sockaddr in mon adresse;

char buf[Z]:

bzero(&mon adresse, sizeof(mon_adresse))://initialisation de 1'adresse
mon_adresse.sin family = AF INET;

mon_adresse.sin port = htons(2222);

mon_adresse.sin addr.s_addr = INADDE ANY;

fr-—_ //Création socket//————"-"—-"—"-"—""""""""""""""-— *f
if (=d = ((socket (AF INET, SCCK STRERM, 0) =— -1))
I
printf ("probléme création socket \n");
exit ()
-}
fr-—_ Y Bind Serveuwr//——————H"+H+»1—H—"1"+"1"1—H—1""-n--"--—"—- =
lg=sizeof(struct sockaddr in):
if (bind{=sd, (struct sockaddr *)&mon_ adresse,sizeof (mon_adresse)) — -1}
[

perror("pk bind"™):;
princf("er

exit (D)
.
e //Ecoute sur la socket//)————--—"-""""""""""""""" Wl
if (listen(sd,s) = -1}
R
printf("erreur listen")
exit(0);
1
fl—_—,———————————————————————— -y Accepte la connexion//------—-—-"--—-"-"""-""-"-""-"--—o =
do
I

lg=sizeof (client) ;
sdc=accept (=sd, (str
write (sde, "CO
read(sdc, buf,2);
-} while (!strncmp(buf, "FIN", 2)):
shutdown (sdc,2)
shutdown (sd,2) ;
close(=sd)

-}

uct sockaddr¥)&client, &lg);
o", €):
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4.1.2 Client TCPen C

<sztdio.h>
<errno.hix
<=zignal.hx>

#include <netdb.h>
#include <netinet/in.h>
#include <svys/sockst.h>

#define SERVEURNAME "127.0.0.1" /fadresse du serveur
int to_server socket = -1;

void main ( void )

i

char *zerver name = SERVEURNAME ;
struct sockaddr in serverSocklddr;
struct hostent *serverHostEnt:;
long hosthddr;

long status;

char buffer[512]:

bzero(&zerverSocklhddr,sizeof (serverSockiddr) )
hosthddr = inet addr (SERVEURNAME) ;
if { (long)hosthddr !'= (long)-1)
beopy (EhostRddr, &serverSockhddr.sin_addr,sizeof (hostAddr)) ;
el=se
i
zerverHostEnt = gethostbyname (SEREVEURNAME) ;
if (serverHostEnt = HNUOLL)
{
printf ("Erreur gethosthin™):
exit {0} ;
1
beopy (serverHostEnt->h addr, &serverSockRAddr.=sin addr,serverHostEnt->h length);
}

foe——— // creation de la socket//-———-——--"-"-"-""""""""""“"""-"-— ®f
if { (to_server socket = socket (AF_INET,SCCK STREAM,0)) < O)
{
printf("Erreur creation socket clientn"):;
exit (D)
1
fore———————— // requete de connexion//----————-—---—-—-——----—————— ®f

if (connect{ to_server socket,
(struct sockaddr *)&serverSocklddr,
sizeof (serverSockiddr)) < 0 )
{
printf{"Erreur demande de connectionin™);
exic(0)
}
/* envoie de donne et reception */
write(to_server socket,"Toto",4):;
read(to_server socket,buffer,512);
printf (buffer):
f* fermeture de la connection */
shutdown (to_server socket,Z);
close (to_server socket):

}
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Ces codes sont fonctionnels ils ne font pas la liaison avec la base de donnée car ce ne sont que des
codes que j’ai utilisé pour m’entrainer et avoir une vision de ce a quoi devront ressembler les codes
en C++

4.2 Programmation en orienté objet

4.2.1 Client Lourd

Tcpclient.cpp

#include "tcpclient.h"
#include =QHostaddresss

TCPClient::TCPClient(Qobject *parent)
Qobject{parent)

connect(&client, sIGHAL(connected() ), this, sLO0T(startTransfer()));

1
TCPClient: :=TCPClient()

client.close();
)

yold TCPClient::start()

{
//QHostAddress addr{Adresse);
client.connectToHost("192.168.2.173",2222),
gbebug() =< "pemande de connexion.”;

yold TCPClient::startTransfer()

[/
QByteArray Trame = "UPDATE RMETEQ SET LUMIERE ='17""
client.write(Trame);
qbebug() =< "connecte®;*

vold TCPClient::sendrequete(Qstring zone, int nb)

{

1

vold TCPClient::requetemode(QBytedrray maquette, QBytearray mode)

: F* QByteArray reguete = "UPDATE "+maquette+"SET AUTO = '"+moda+"'
: client.write(requete) ™

yold TCPClient::requetetest()
{
* QBytearray test= "test",
client.write(test) ®
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Tcpclient.h

fifndef TCPCLIENT_H
#lefine TCPCLIENT_H

#lnclude =Qobject=
#include =<Qthetwork=
#include =pstring=
#lnclude =QTcpSockets
#include =Qbebug>

lass TCPClient : public gobject
[
(_0BJECT
public!

~FePclient();

explicit TCPClient{Qobject *parent = 0);
oid start();
old sendrequete(Qstring zone, 1nt nb);

void requetemode(QByteArray maguette, QBvteArray mode);
iid requetatest();

public slots!
old startTransfar(),

private;
QTecpsocket client;
¥

#andif // TCPCLIEMT_H

4.2.2Serveur

Le serveur, lui, n’a pas encore été codé a ce jour, mais devrait étre fonctionnel pour le 13 Juin. Les
tests ont été faits avec le serveur en C présenté précédemment.
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Conclusion

Durant ce projet j’ai eu plusieurs difficultés, une gestion du temps trop approximative, des lacunes en
codage qui ont fait que j'ai passé énormément de temps sur un programme de base, ce probleme
persistant, au bout de quelques semaines j’ai commencé a baisser les bras, de plus notre professeur
référent était tres peu présent, impossible donc de demander son aide et son point de vue sur les
problémes rencontrés. Quand a I’'équipe de projet il y avait une bonne symbiose nous étions tout les
4 sur la méme longueur d’onde et coopératifs.

Au début du projet je m’étais lancé sur la création d’un site web utilisant I’'HTML, le CSS et le PHP
mais sa pertinence est moindre dans le cadre de ce projet car j'étais partis sur I'idée d’un serveur
web mais c’était trop compliqué a mettre en ceuvre.

Pendant les semaines restantes je me pencherai sur la problematique du serveur en POO et sur la

liaison avec la base de données.
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Partie EC:

Bernard Alex
Communication 12C/HF/HomeEasy

Prototypage

MARI-CHAU | Projet 2016 | Partie personnelle BERNARD Alex Page 56



Lycée Alphonse Benoit | BTS SN Session 2016

POIEIE EC: .o 56
5.1 Présentation partie électronique et commMUNICAtION .........cccccuuuuuiiiiiiiiiiiitceeeceeeeaeeeneeeeans 58
5.2 Chacon /émission Radio FIEQUENCE ........uvveiiiieeieireeieee e et e et e e e e e e e e et e e e e e eeeeans 59

5.2.1 Prise télécommandé DI-O 54795 ....ccco ittt ettt ettt e e e e e ebe e e e s sbee e 59
5.2.2 NOUVEI EMETLEUL «..eeeiiiiiee ettt ettt e e e sttt e e s bt e e s sttt e e s aabeebeeeeaabeeeens 60
5.2.3Le ProtoCole NOME E@SY:...cuuuiuiiiii it ettt e e e e e ettt e s et et e e e eeeeeeesesssnnneeeaes 62
52,8 ANTENNE, EIMETERUL ..ottt e e e et e e et e eeeee e e ee e et eeaa e eeeeeeeeeeeeeenaeeeeeene 64
5.3 RASPDEITY [ 12C .. ettt e e e e e e e e e ettt e e e e e e e et eeaaeeaeeeeenetrrreaeeeaaaans 65
5.3.1 La Carte RASPDEITY Pi ..o e e e e et e e e e e et et e e e e e e e e e eesarann e aeaeees 65
5.3.2CommUNICAtION [2C .ciiiiiiiiiieeeeee e 66
5.3.3 VRIS EON ..ceii et e e e s e e e e e e e e anerees 67
5.4 Mini Arduino/ Carte MOAUIE HF ......eeeee ettt e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeearaaaaaeeas 71
oI 30 N\ 1T T AN e [0 T R OO PP PUPTRP 71
5.4.2 MOdification AU COOE SEIIE/ 12C ovvuueeieeeeeeee e ettt e e e e e e e et e e e e e e eeeaaaeeeeeeas 72
5.4.3 Réalisation de la carte électronique Arduino-module HF.....................c, 75
SRR (a1 v=T s = Tolcl = =T o] a1 To [V 1 79
5.6 LINSTAllation f....eeeeieeiiee e e e e e te e e e e s ee e e e e e e enne 82
5.7 TSt SUPPIEMENTAITE. ... . ettt et be e e e e nnannnannnnssssssnnsseeaannnnnnnnnnn 82
TR 21 0] 3T [V o] o RO PP P PP PPPPUPPPUPPPPN 84
AINNEXES ..o ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaeeaaeeas 85
ANNEXES L ittt ettt ettt et e ettt ettt ettt ettt ettt e e e ee e et ee ettt e ettt ettt eeeeeeeeeeneeneneeeeeeeeeeeeeee 85
ANNEXES 2 ..ttt ettt et ettt ee et ettt ettt ettt ettt ettt e et e eeeee e e e et ee e et e ettt ettt e et eeeeneeeeeeeneeeeeeeeeeeeeee 86
LN T L= e ST PP P PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPP 87
ANNEXE 4 &ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et e et e et et e ettt ettt ettt et e aeeeeeeeneeneeeeneeeeeeeeeeeeeee 88
ANNEXE 5 © ittt ettt ettt ettt ettt e e e e e et et ee ettt et ettt eeareeeeeeeeeneeeeneeeeeeeeeeeeeee 91
LN T L= PP PP P PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPN 91

MARI-CHAU | Projet 2016 | Partie personnelle BERNARD Alex Page 57



Lycée Alphonse Benoit | BTS SN Session 2016

5.1 Présentation partie électronique et communication

Cette partie du projet consiste a réaliser un prototype et a mettre en place les

communications qui permettront, a partir d’une carte Raspberry pi, d’interagir avec des chauffages
par une liaison sans fil.

Pour la réalisation du prototype, deux cartes électroniques ont été réalisé. Un level shifter
qui est monté directement sur la carte Raspberry, dont le but et de metre a niveau la tension de la
ligne de sortie 12c de celle-ci. Et une deuxieme carte, qui comprent une carte programable mini
Arduino et un module émeteur Haute Fréquance, qui permet la liaison sans fil avec les chauffages.
Le controle des chauffages se fait grace a des prises télécomandée.

Trois principales communication sont utiliser pour ce projet :

-le bus I12¢, qui permet la connexion entre la carte arduino et Raspberry

-protocole chacon/home easy ,de la mini arduino a I'émeteur HF.

- haute fréquance 433Mhz qui retransmet le code home easy en onde radio jusqu’aux prise
télécomandé.

Dans cette partie, nous aborderons se qui se trouve dans I’encadré rouge si dessous.

package en exploitation| E Diag de déploiememﬂ

b / I~ N =
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5.2 Chacon /émission Radio Fréquence

5.2.1 Prise télécommandé DI-O 54795

J'ai commencé le projet par m’approprier le matériel, en commencant par les prises
télécommandées DI-O par Chacon. Ces prises permettent le contrdle a distance des radiateurs par
émission radio 433,92Mhz. Ce sont des prises qui se branchent sur le réseau électrique EDF habituel
en 230v 50 Hz. La puissance maximal supporté est de 2300w pour 10 A. le principe et d’ouvrir et
fermé le circuit a distance comme un simple interrupteur, et donc dans notre cas, d’alimenter ou non
le chauffage en électricité.

La configuration des prises est tres simple, pour rajouter un contréleur, il suffit de brancher la prise
sur le secteur, et alors qu’elle clignote (pendant 5seconde) envoyer une commande d’allumage,
appuyé sur le premier bouton d’allumage de la télécommande par exemple.

Pour supprimer un contrdleur de la sauvegarde interne, il faut débrancher et rebrancher la prise,
attendre 5 secondes et cette fois, envoyer une commande d’extinction.

Les prises ont la possibilité d’avoir trois émetteurs maximum.

Le but du projet est de pouvoir contréler les prises non pas avec la télécommande, mais avec un
émetteur HF contrdlé par une carte Arduino qui sera, elle, controlé par une carte Raspberry Pi.
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5.2.2 Nouvel émetteur

Récupération de I'adresse :

Pour pouvoir utiliser les prises sans la télécommande, il a fallu créer un nouvel émetteur.
Pour cela, j’ai d’abords récupérer les informations envoyé par la télécommande grace a une carte
Arduino UNO, un récepteur HF 433Mhz et une librairie mis a disposition sur internet. Le montage
réalisé est simple, le capteur HF est relié a la carte Arduino par 3 broche, GND / 5V / DATA (pin 2)

Le programme a exécuter sur la carte Arduino est une librairie trouvé sur le site Bitbucket
(https://bitbucket.org/fuzzillogic/433mhzforarduino/wiki/Home), il consiste a récupérer les données

envoyé par une télécommande utilisant le protocole HomeEasy. (voir code annexe 1)

La librairie s’instale dans le dossier source du logiciel arduino (C:\Program Files
(x86)\Arduino\libraries)

Librairie : NewRemoteSwitch exemple: ShowReceivedCode
Un appui sur les touches de la télécommande écrit donc sur le port série :

(Lappuient sur les touches est réalisé de gauche a droite et de bas en haut)

i
@ COMI0D (Arduino/Genuino Unoj

Adresse télécommande : 17412246

Addr 17412246 unit on, periaod: 2Z&3us.

Unit0 = interrupteur n°1 Lddr 17412246 unit 0 off, pericd: 268us.
Bddr IT412246 unit 1 on, period: 2&68us.
Unitl= interrupteur n°2 Zddr 17412246 unit 1 off, period: 26Bus.
Addr 17412246 unit -2 on, period: 2Z2Tus.
Unit2= interrupteur n°3 Lddr 17412246 unit 2 off, period: Z6%us.

Nous récupérons l'adresse de la télécommande pour faciliter la programmation des prises car
comme dit plus haut, la programmation se fait directement aprés les avoir branché, cependant, le
projet n’a pas pour but d’étre portable et I'utilisateur ne peut donc pas envoyer les commandes en
méme temps que de manipuler une prise.
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Programmation d’un nouvel émetteur :

Le cablage est approximativement le méme que le premier, sauf que le broche DATA est relié a la pin
11 de la carte arduino.

Tout comme le premier programme, un exemple est disponible dans la librairie téléchargé
précédemment (lightShow) (voir annexe 1), il m’a permis de réaliser un programme qui permet de
communiquer avec les prises télécommandées aprés réception d’un caractére sur le port série.

Ex : si la carte Arduino recoit un « a » sur le port série, il enverra une trame Chacon a
I’émetteur, permettant d’allumer le premier interrupteur, un « b » éteint celui-ci, un « ¢ » allume le
deuxieme, et ainsi de suite. (Les lettres peuvent étre envoyées directement par le moniteur série
avec le clavier)

L'inconvénient de I'utilisation de ces prises se fait remarqué lors des tests, ils n’y a pas de retour
d’états possible. Pour les tests, j’ai donc branché des PARs a LEDS afin d’avoir un retour visuel de
I’état des interrupteurs.

L’adresse de la télécommande récupérée au préalable est utilisée dans le programme.

Le code est envoyer 8 fois afin d’étre s(r de la bonne réception a cause des parasites possible.

Le code n’a pas été fonctionnel du 1°" coup, les tests ne fonctionner pas, mauvais interrupteur
controélé, interrupteur ne resté allumé que quelque seconde ou s’allumais et s’éteignait en
alternance '

if{wvar == "a'}{ |
transmitter.sendlUnit (0, true)s
delay (1000} }

#include <HewRemoteTransmitter.h>»

// 17412246 = adresse de transmission, adresse de la télécommande
//11 = pin de connexion du module hi else if{wvar — 'b"}{
transmitter.sendUnic (0, false):

delay (1000) >}

//269= durée de la péricde de transmition en ms
#13= 2°3=8

NewRemoteTransmitter transmitter(17412246, 11, 269, 3);

oie du code

else if(var == 'c'){
transmitter.sendUnit{l, true):
delay {1000} : }

int var ; //variable corespondent a la commande regu par port série
=lse if{var = 'd'){
transmitter.sendUnit{l, false):
delay (1000): }
void setup() |
Serial.begin(9600); // cuverture du port série else if(war == 'e'}{

transmitter.sendUnit {2, true):
delay {1000} 7}

else if{war == "£'}){
transmitter.sendUnit {2, false):
B delay (1000); 1}
wvoid leop() {
s/ sendgroup = toute les prises
else if{wvar = "g'}{

transmitter.send
delay {1000) 7

oup {true) ;

if (Serial.awvailable() > 0) [
var = Serial.read() ; //var = comande port série

o

r i _ . . else if{var = 'h"){
//totalité des commandes de contrdle des prises i
transmitter.sendGron

commande exécuté

rs de réception d'un 'a' sur port séris

.zendlnit = commande permettant 1l'envoie d'une trame & une prise
//transmitter.sendGroup = commande permettant l'envoie d'une trame & 1'ensemble des prises
S/ (x,true) = prise n°x allumés O= prise n°l / 1=n%2 / 2=n"3

//(x,false)= prise n°x éteinte

//delay (1000) = pause d'une seconde
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5.2.3Le protocole home Easy:

La communication de la carte Arduino jusqu’aux prises DI-O est réalisé grace au protocole de
communication Chacon : Home easy. Ce protocole est tres répandu dans le milieu de la domotique
sans fil 433Mhz. Lors du transfert de la carte Arduino aux prises télécommandé, le signal prend deux
états. De la carte Arduino jusqu’a I'émetteur HF, le signal passe par la carte imprimé ou un fil en
TOUT ou RIEN, 3,3V pour un 1 logique et Ov pour un 0 logique. Et de I'émetteur aux prises, c’est un
signal radio qui est envoyé, des ondes haute fréquence a 433,92Mhz, ou un 1 logique est codé avec
une émission d’une onde a 433,92Mhz, et un 0 logique, avec aucune émission.

Pour que les prises fonctionnent, elles doivent recevoir une trame compléete bien définie,
composé de 32 bits.

Les 26 premiers bits correspondent a I'identifiant de la télécommande

Le 27éme bit correspond au numéro de groupe (information non utilisé donc mit a 0)
Le 28éme bit correspond a I’état (ON ou OFF) envoyé, 0=off, 1=on

Les bits 29 a 32 correspondent au numéro de I'interrupteur commandé.

Exemple : commande pour allumer le premier interrupteur

Adresse de la télécommande : 01000010011011000010010110 correspond a 17412246 en décimal
Groupe: 0 (n’est pas utilisé)
Etat: 1 (Active l'interrupteurs)
N° Interrupteurs : 0000 (correspond au 1% interrupteurs)
Soit la trame 01000010011011000010010110010000

Cette trame est transformée en utilisant un codage Manchester, ce qui va transformer le 0
en«01»etleslen«10»lesignal est donc doublé et est maintenant formé de 64 bits.
Le principe est de récupérer I'information au changement d’état, donc un 0 qui est codé en 0 1 est en
réalité un front montant (un niveau bas suivis d’un niveau haut)

(Le code Manchester n’a pas de norme, et peut étre réalisé de plusieurs facons, les valeurs
peuvent étre intervertie 0 =10 et 1 =01)

Bond montant | 0 logigua)
front descendant { 1 logique)]

T
0 1 1 0

La trame devient maintenant :
0110010101011001011010011010010101011001011001101001 01 10 01010101
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Une deuxiéme transformation est réalisée, une transformation en “onde”
Nous savons qu’un 0 est traduit par 01 et un 1 est traduit par 10, mais les délais ne sont pas les
méme, en réalité un 0 est encodé par un niveau haut de 275us puis un niveau bas de 240us, et un 1
est encodé par un niveau haut de 275us puis un niveau bas de 1300us.

Un bit d’origine dure donc 275*2 +240+1300 = 2090 ps ce qui donne une fréquence de 478.47 Hz, un
débit de 478.47 Baud/s et 956.94 Bit/s (deux bits pour un symbole).

Avant les données, il y a un niveau haut de 275us puis un niveau bas de 2675us. (bits de Start)

0 logique = Hn llogique =

1 10

starto1r 1001 codaze MANCHESTER
0 1 0 trame d'urigine

La trame donnée en exemple devient donc :
(Trame récupéré avec un analyseur logique Salae)

LR A

En réalité, pour avoir le code d’origine, j’ai tout d’abord récupéré une trame avec I'analyseur logique,
pour ensuite traduire manuellement en code Manchester, et enfin récupéré le code d’origine.

Codage Manchester :

0110010101011001011010011010010101011001011001101001 01 10 01010101
Information :

01000010011011000010010110 0 1 0000
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Une fois ces transformation réalisé, la trame est envoyé par onde radio a la prise, I'onde est
envoyé de facon a ce qu’un 1 soit une émission de 433.92Mhz et un 0 une absence d’émission.

Grace a un analyseur de spectre, j’ai pu récupérer une trace visuelle de I’émission radio.

Ref: -30.0dBm

De plus, pour étre slir que les prises recoivent correctement les informations malgré les
interférences et parasites, la trame est envoyée 8 fois.

5.2.4 Antenne/ émetteur
L’émetteur émet a une fréquence de 433.92 MHZ.

La longueur d’onde est donc :

C _ 300000000 m/s
A =£=2000 M - 69, 14 cm
F 433.92 Mhz

C= célérité de I'onde
F=fréquence

Pour une meilleure réception, nous pouvons rajouter une antenne quart d’onde, pour savoir la
longueur de I'antenne, un calcul simple est réalisé.
Antenne quartd’onde : 4 /4 = 17,285 cm

Lors des tests, I'utilisation de I’antenne n’a pas montré son utilité, la distance maximale d’écart que
j'ai pu utiliser entre I'émetteur et les prises resté dans le périmétre de portée de I’émetteur seul.
Cependant, la portée était déja de quelque dizaine de métre avec 3 murs de séparation. La portée
théorique de I'émetteur en champs libre est de 50m.

MARI-CHAU | Projet 2016 | Partie personnelle BERNARD Alex Page 64



Lycée Alphonse Benoit | BTS SN Session 2016

5.3 Raspberry / 12C

5.3.1 La carte Raspberry Pi

La carte Raspberry utilisé, est une Raspberry Pl 2 model B.

-Processeur ARM Cortex-A7 de 900 MHz
-Mémoire RAM intégrée de 1 Go

-Controleur graphique Broadcom VideoCore IV
-Ports disponibles : 4 x USB, 1 x HDMI, 1 x RJ45
-Lecteur de cartes mémoire micro SD

-Sortie audio Jack (3.5 mm)

-Puissance : 350 mA

La Raspberry Pi est un nano-ordinateur monocarte a processeur ARM.
Le port HDMI permet de connecter un écran, et les ports USB, une souris et un clavier.

Pour notre utilisation, nous utilisons I’OS Raspian, distribué librement par Linux. L'OS est
installé sur une carte micro SD a partir d’'un ordinateur Windows.

La carte Raspberry sert de base du projet, c’est elle qui contient la plupart des programmes
et logicielles, mais aussi le serveur MySq]l, et c’est a partir de cette carte que se fait la communication
12c.

Quelques programmes qui m’ont étaient utiles on dut étre installé, comme Qtcréator pour la
réalisation d’une interface graphique. J'ai également initialisé le bus GPIO, UART et 12c qui sont
utilisés pour communiquer avec la carte Arduino.
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5.3.2 Communication 12C

Le Bus 12C est un bus série synchrone bidirectionnel half-duplex, ce qui signifie qu’il peut y
avoir des communications dans les deux sens, mais pas en méme temps, de plus, le bus est
synchronisé avec une horloge. La communication I2c est une communication Maitre/ Esclaves.

Le bus peut contenir plusieurs maitres et plusieurs esclaves, cependant, les communications
ne peuvent étre seulement de maitre a un ou plusieurs esclaves, et non maitre-maitre, ou esclave-
esclave, et toujours a l'initiative du maitre .Cependant, rien n'empéche un composant de passer du
statut de maitre a esclave et réciproquement.

SCL
Les connexions sont réalisées en parallele a I'aide de 3fils : m i > g
SDA : donné
SCL : horloge s =

GND : Masse commune =
Chaque composant a une adresse qui lui permet de communiquer, elle est codée sur 7 bits, le 8™
servant a déterminer si c’est une écriture ou lecture. Cette adresse sera envoyée a chaque fois
gu’une demande ou information sera envoyé.

Quelque chose a savaoir, lié au projet :
Plusieurs vitesses de transmission sont possibles, mais nous utilisons le mode standard a 100kbit/s

-Le codage utilisé est un codage NRZ (non-retour a zéro) ce qui signifie que la tension sur les
liaisons n’est jamais a Ov pour ne pas confondre avec une absence de tension du a un
disfonctionnement.

-La lecture de chaque bit s'effectue sur SDA apres chaque front montant de SCL.

-Au repos, les lignes SDA et SCL sont au niveau haut.

- Start: c’est une transgression de la regle de codage des bits qui est utilisé pour signifier le
début d’une trame. Cette condition est caractérisée par le passage de SDA du niveau haut au niveau
bas pendant que la lighe SCL est maintenue au niveau haut.

-ACK: est un accusé de réception, mise a 0 si bien regu, et mise a 1 si la réception a échoué.

-Stop : c’est une transgression de la régle de codage des bits qui est utilisé pour signifier la fin
d’une trame. Cette condition est caractérisée par le passage de SDA du niveau bas au niveau haut
pendant que la ligne SCL est maintenue au niveau haut.

-R/W : écriture impose un bit a 0 et la lecture un bit a 1 (dans notre cas, seul I'écriture sera
réalisée)

Notre communication 12Cest formé de cette facon :

Start — 7bits d’adresse (adresse de I'esclave) —bit écriture(0)-ACK- 8 bits de donné-ACK- stop

Cette trame envoi a I'adresse hexa 69 (écriture) le caractére ascii « a » (tableau Ascii annexe 2)

MARI-CHAU | Projet 2016 | Partie personnelle BERNARD Alex Page 66



Lycée Alphonse Benoit | BTS SN Session 2016

5.3.3 LevelsShifter

La communication I2C sort de la carte Raspberry avec une tension de 3,3V. Hors, pour
communiquer avec la carte Arduino et le capteur de température LM76, une tension de 5v est
nécessaire.

Pour régler ce probléme, j’ai réalisé un LevelsShifter qui a pour but de monter la ligne SCL et SDA de
la Raspberry a 5v sans perturber le signal envoyé.

Une carte électronique intégrant un LevelsShifter a été créé, elle est composée d’un
LevelsShifter, d’un connecteur Rj45 pour la communication 12c et d’un connecteur 20pin pour la
connexion en tant que Schild sur la carte Raspberry. La carte comprend également I’alimentation 5v
du capteur de température, qui est active sur I'un des fils du cable Ethernet utilisé pour la liaison
Les schémas électroniques on était réalisé avec le logiciel Proteus ISIS.

Le LevelsShifter utilisé est bidirectionnel, il permet I'adaptation de tension des deux cotés, le
passage de 3,3v a 5v pour les donné sortant de la carte Raspberry, et de 5v a 3,3 v pour les donné
rentrante. Cela afin de permettre le dialogue entre maitre et esclave.

La partie LevelsShifter est composée de 5 résistances de 10kohm et deux transistors Mos. Le
schéma original utilisé a été trouvé sur internet, un lien fourni par le lycée, mais reproduit sur le

logiciel Proteus. https://www.youtube.com/watch?v=t-yuYasIKtY
43y o
R1
ik
R 749110
i S0 RPI' %, - . SI;A_N’FLF
n =
L] R2  2nmooz [JFM
e (T L
. SCLRPI T n - SCLAPPL
. : = 3 "
NT002
RS : 7530134

La partie connexion |2c est réalisée avec un connecteur RJ45, les connexions seront faites avec un
cable Ethernet droit, mais il ne faut pas brancher de connexion Ethernet sur ce périphérique, cela
pourrait I'endommager. Cette partie de la carte comprend également un fusible 250ma pour éviter
les surtensions du a I'alimentation du capteur Im76, les 5v sont récupéré directement sur le bus GPIO
de la carte Raspberry. La liaison 12C passe par les fils 2 et 6, et les fils 1, 3,5 et 7 sont reliés a la masse.

SOA_ARPL

SEEEEEEL]=

SCLARFL
. FU1_
— :
e THOmA: ETE'E’:{.'F‘) he
- ETEHT+
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La troisieme partie de la carte est le connecteur qui sera branché sur la carte Raspberry. Elle
comprend un connecteur 20 broche, une LED qui a pour but de montrer visuellement une présence
de tension sur la ligne 5v, une résistance lier a celle si, et 3 point de test permettant une prise de
mesure facile. Les broches 3 et 5 sont respectivement SDA et SCL de la liaison 12c.

ShA

FIN ST

SDA_RP
SCLRA Y

RS
Food2—¢5 i ——
00 i
i

oo =
0 TS W |
=4 e o

|l |
o)
¢

(o]
L]

© L i GND
= i !

SCL  owp = og-j% @

Com e Y

]
E

Le routage a était réalisé sur le logiciel Proteus ARES. lls permettent la future fabrication de la carte
électronique par I’'emplacement des composants, leur taille, mais aussi la taille des pistes et le plan
de masse. Tous les composants de la partie LevelsShifter sont des composants CMS (Composant
monté en surface), ce sont des composants plus petit qui ne nécessite pas de traverser la carte pour

étre soudé.

Face avant et arriere de la carte (voir annexe2 pour placement des composants) :
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La fabrication de la carte a était sous-traiter par une entreprise apres leur avoir envoyé les fichiers
Gerber, mais la mise en place des composant a étais réalisé au lycée. Aprés réception de la carte, j'ai
réalisé la soudure des composants, en commencant par les CMS (résistance, LED et transistor) puis
par taille croissante (les connecteurs, condensateur, point de test, connecteur rj45).

Le lycée a réalisé un boitier sur mesure pour intégrer le LevelsShifter a la carte Raspberry, ce qui lui
donne un coté esthétique et surtout une meilleure protection.

Pour permettre une utilisation facilitée aux autres membres du groupe utilisant le LevelsShifter, j ai
réalisé une fiche de lecture croisée expliquant sa mise en place et sa mise en service.
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Fiche de lecture croisee
Level Shifter

Attention, le level shifter doit étre installé hors tension.

[l doit &tre installé surles premiéres ping, le corps dela carte doit &tre du coté intérieur de |3
Raspberry. (Voirschéma)

|';:|-].I|hllrl u :‘:;: ::i::;
e s
[ L)
-.ﬂ:n--u- 'v-:-::u
':u.l'-';;ll i s i ]
;n:;! u:f:-rl'
L] 3 oal
i P
Vous pouvez maintenant mettre soustension |la Raspberry, gui devraits allumer.
Le busi2cdoit étre en marche surla Raspberry, les lignes de commande suivantes
indiguent'état du bus i2c:
dmesg|grepizc sudols /dewiizc?
Sile bus n'est pas accessible |
»  Ouvrirle fichier :/etc/modules
» ajouterlaligne:izc-bem2708
«  ajouterialigne iZc-dev
v«  PFuislancerlintedface de cenfiguration ; sudo raspi-config
«  Advanced Options .. validertout ce quiconcerne l'i2c
s accepter.reboot
Le Level Shifter est éguipé d'un portrjid5, il estutilisé pour le relier 3 un équipementi2c
comportant égalernent un portrjd5s. Le cable utilisé doit &tre un céble Ethernet droit.
Pourréaliser untest de connexion, effectuerla w-ﬁ“_!_!-']ilﬂgﬂ-t_lm $ swdo 1Zcdetect -y 1

commande « i2cdeted—y 1 » . oy ET R B
Untableau doit apparaitre, si un chiffre setrouve wm e, : -
dansletableau. c'estque I'équipement est bien
détecte (adresse en hexadécimall, etpar -
consequent, alimentation etl'iZc du Level Shifter -t

fonclionne. e S
PAOMART - ST OWE= TR % I

m
L
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5.4 Mini Arduino/ carte module HF

5.4.1 Mini Arduino

La carte Mini Arduino utilise le microcontroleur ATmega328, le choix de cette carte est sa facilité de
programmation et également le fait qu’elle se comporte comme une carte Arduino UNO avec
laguelle nous travaillons régulierement, tout en étant plus concentrée. L'inconvénient de cette carte
est qu’elle est trés fragile et une connexion incorrecte peut facilement détruire la carte.

Microcontréleur ATmega328

+

Tension de fonctionnement 5V G::ump
Tension d'entrée 7-9 V RESET
E /S numériques Pins 14 N

. . . AD3 ",
Entrée analogique Pins 8 w2 O
Intensité par E/S: 40 mA a1 =
Mémoire Flash 32 Ko (dont 2 Ko utilisé par boot loader) Ao 5
SRAM  2Ko 133
EEPROM 1Ko B
Vitesse d'horloge de 16 MHz o T

Pour tester la carte, j’ai utilisé le méme programme qu’avec la carte Arduino Uno. Le programmateur
une fois relier au pc permet de programmer la carte avec le logiciel Arduino habituel.

Cependant, I'ajout d’'un condensateur sur la broche reset a été nécessaire pour une compilation
correcte du programme.

La connexion de programmateur et de I’émetteur sur la carte est montée comme sur ce schéma
réalisé sur le logiciel Fritzing. L’alimentation des composants est fournie par la connexion du

programmateur au pc.

Emetteur HF

Programmateur
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5.4.2 Modification du code série/ i2c

Le code précédemment utilisé réagis avec les caractéres regu sur le port série, cependant, la carte
Raspberry enverra les caractéres via le bus 12c, une modification du programme est donc nécessaire.

L’ajout de la librairie wire.h est utilisé pour la communication i2c.

$include <Wire.h> // librairie pour comunication I2c

$include <NewRemoteTransmitter.h> // librairie communication home easy

#define SLAVE ADDRESS Ox69
int dataReceived = 0;

// adresse I2c de la carte arduino
/finitialisation de la variable dataReceived & 0

NewRemoteTransmitter transmitter(17412246, 11, 269, 3);

/f 17412246 = adresse de transmisaion, adresse de la télécommande
//11 = pin de connexicn du module hf

//269= durée de la période de transmition en ma3

{/3= 2*3=8 envole du code

int var ; //variable correspondant a la commande recu par communication IZc

void setup{) {
Serial.begin(9600); // ouverture du port série
Wire.begin (SLAVE_ADDRESS); // initialise communication Arduino "eaclave”
Wire.onReceive (receiveData); //définit la fonction & appeler sur réception
Pfde données en provenance du maitre

void receiveData(int byteCount){
var = Wire.reed{);

[/ variable var= données en provenance maitre

//totalité des comende de controle des prises
/fvar == "a'")
// transmitter.sendUnit = commande permettant 1'envoie d'une trame & une prise

comande exécuté lors de réception d'un a par IZc

//tranamitter.sendGroup = commande permettant 1'envoie d'une trame & 1'enserble des prises
// (%, true) = prize nx allumée 0= prise n°l / 1=n"2
// (%, false)= prise nx éteinte

//delay (1000) = pause d'une seconde

=103

{ Bendgroup = TOUTE

ff{var == "a'})|
cranAmiErar, sandlnic {0,

delay (10008): }

elze if {var == ‘b'}{
traopsmitter.sendlniz (0,
delay (1000} 1]

alag

..-H

if (var ==

cEansmicear. sandlaie{l, Tou

deiay (1000} 7 }

elsa if [var == 'd'}]

transmitter, sendiniz(l, fa

delay(1000): )

eloe if{var == '*'3m

TIARSmiTTEr. sendTnit (2,

se1ay(1000) ;)]

alme Lf[vAr == "7}
transmicter, sendinic
delay(1000): }

Ies prisss

elae if(var == *g'){
CrAnSmiTEAT. 380

delay (1000} ;]

elae if(var == "h') |
CIAnAmiCEer. send B ol
delay (1000} ; ]

vold loop() {
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Le programme est expliqué grossierement par se diagramme d’activité et ce tableau.

définir addresse
du BUS 12C

“

définir addresse
transmission HF

i

o
ounTir bus 12¢ !
———

T

non

envoyer
commande
correspondante

attendre 1
seconde

Commande code hexadécimal caractére Ascii

‘éteindre intérrupteur n°1L

&teindre intérrupteurn®l

éteindre intérrupteur n®1

éteindre tout les interrupteurs Dx68 h
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Un nouveau test est réalisé, avec cette fois, I’'envoi d'une commande via la Raspberry pari2c en
passant par le LevelsShifter et un cable Ethernet droit. Le nouveau cablage de la carte Arduino
dispose d’un connecteur Rj45 relié aux broches analogique 4 et 5 utilisé pour la liaison 12C et de sa
propre alimentation en micro USB (SDA et SCL).

Alimentation USB

Emetteur HF

A

Programmateur

e — |

Pour le test, j'utilise une nouvelle fois les Par a LED branché sur les prise DI-0.

Je réalise tout d’abord un test de connexion 12c avec la commande « i2cdetect —y 1 »

A partir du terminal de la carte Raspberry, j'envoie la commande « i2cset —y 1 0x69 0x61 »
Qui correspond a 'allumage de la prise n°1. (0x69 = adresse de 'esclave 0x61 = caractére « a »)

Les éclairages s’allument correctement, dans I'ordre voulut, le contrdle des prises a partir de la carte

Raspberry et le bus |12c est opérationnel.
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5.4.3 Réalisation de la carte électronique Arduino-module HF

Le code étant opérationnel, il faut maintenant réaliser le montage des composants sur une
carte électronique. Cette deuxieéme carte électronique comprend la carte mini Arduino, le module
HF, deux ports Rj45 (I'un pour une connexion a la carte Raspberry, I’autre pour pouvoir connecté la
sonde de température), et dispose de sa propre alimentation mini USB. |l y est également inclus 6
broches male afin de connecter le programmateur en cas de besoin, le condensateur est présent
permanemment sur la carte. 3 broches de test sont présentes afin de faciliter les mesures, elles sont
reliées aux lignes SDA et SCL du bus I2c et a la ligne DATA de I'émetteur Hf. La masse est récupérable
sur I'une des 6 pins utilisés pour le programmateur (la broche situé le plus a I’extérieur de la carte).
L’alimentation 5V en sortie de la Raspberry est seulement reliée entre les deux ports Rj45 et n’est
pas utilisé par celle-ci.

Schéma réalisé avec le logiciel Proteus Isis :
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Le routage de la carte est effectué avec le logiciel Proteus Ares. Contrairement a la premiere
carte, celle-ci est une simple face, ce qui signifie que les soudures ne seront effectué que d’un cété
du circuit imprimé, en I'occurrence dans notre cas par le dessous (face bleu). Par conséquent deux
straps sont utilisé, ce sont des fils qui ont pour seul but de contourner une piste, de « passé par-
dessus» (les straps sont les fils rouge présent sur la lere image du routage)

B
]
L]
L]
B
¥

=
-}
ES
=
B
L]
"
®
B
"
"

Procédé de fabrication :

La carte est entierement réalisée dans I'atelier du lycée.

La fabrication d'une carte électronique s'opére sur un circuit imprimé. |l s'agit d'une plaque
d'époxy gravée de sillons de cuivre. Pour savoir comment vont s'organiser les éléments, nous
imprimons un typon, un plan transparent qui dessine les éléments de la carte électronique. Le typon
(voir anexe3) se plaque ensuite sur la plaque époxy et grace a un procédé chimique se dessine
directement sur ce support. Ces sillons tracés a la surface de la plague sont ensuite soumis a un
rayonnement UV, ce procédé s'appelle l'insolation. Il a pour mission de fixer des particules de cuivre
afin de créer les lignes du circuit imprimé de la carte. Comme en photographie on utilisera alors un
révélateur pour que la plaque soit gravée de maniere définitive. Plusieurs procédés existent qui
mélent du chlorure de fer par exemple pour rendre le circuit imprimé définitivement opérationnel.
La fabrication d'une carte électronique nécessite ensuite de fixer les composants sur la plaque grace
au percage opéré par une perceuse a colonne suivi d’'une soudure a I'étain.

Plan de percage :
Taille du foret : Rouge : 3mm/bleu : Imm /gris : 0.8mm /jaune : aucun percage (composant cms)
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Le premier composant a étre soudé est I’'alimentation micro USB, c’est un composant CMS
dont la soudure est délicate, composant fragile est pate de connexion trés fine. Vien ensuite les
straps, les connecteurs Header, les point test, le condensateur, I’émetteur HF et enfin les
connecteurs rj45.

La carte mini Arduino est installer sur des header, elle n’est pas souder directement pour pouvoir la
remplacer en cas de besoin.

Une fois les composant soudé, je test les piste afin de vérifier I'absence de court-circuit. Le test est
pratiqué a I'aide d’un multimeétre en position testeur de LED.

La carte Arduino a un sens, pour éviter de la brancher a I'envers, un détrompeur a été mis en place,
ils s’agissent simplement d’un point de soudure sur I'un des connecteurs non utilisé pour boucher
celui-ci. Dans le sens normal, aucun connecteur de la carte Arduino ne se trouve a ce niveau, mais si
la carte est inversée, la carte ne peut pas étre connectée grace a ce détrompeur.

Le méme procéder n’a pas pu étre réalisé pour le programmateur, cependant son sens est
important si I'on ne veut pas dégrader le matériel, ou tout simplement pouvoir programmer la carte
Arduino. La broche GND (masse) doit étre connectée sur la pin le plus a I'extérieur de la carte.
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J'ai également fabriqué un boitier pour contenir la carte électronique afin de la rendre plus
esthétique et plus résistante. La connexion I2¢c étant en paralléle, il n’y a pas de port défini pour la

carte Raspberry et le capteur LM76.

Une antenne a été rajouté afin d’optimiser la portée (antenne % d’onde 17.3 cm).

\

Les test sont a nouveau fait pour s’assuer que la carte et les liaisons fonctione. L'utilisation
des PARs LED semble étre le plus utiles donc réutilisé pour ceux-ci.

Les comandes sont envoyés via le moniteur de la carte Raspberry, en testant tout les
caractere programé (a,b,c,d,e,f,g,h) affin de vérifier le bon fonctionement du programme et de la
carte. La ligne de comande est constituer de la méme fagon que les test précédent : « i2cset -y 1
0x69 0x61 » Qui correspond a I'allumage de la prise n°1. (0x69 = adresse de I'esclave 0x61 =
caractere « a ») aucun probleme survenu, toute les commandes fonctionne.

Lors des test, j'ai constaté que la carte n’était pas détecté a tout les coup par la carte
Raspberry. Aprés quelque test, j’ai pu trouver le moyen de remédier a se probléeme. Pour connecter
la carte, il faut d’abort I'alimenter par le connecteur mini USB situé a I’arriére, attandre quelque
seconde que la Mini arduino s’initialise corectement, et ensuite connecté la liaison I12C. j'ai
également testé les 2connecteur Rj45 qui fonctione correctement.
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5.5 Interface graphique

L'interface graphique a été réalisée avec le logiciel QtCreator sur la carte Raspberry pi. Ce
programme permet une utilisation plus rapide et pratique a I'aide d’un outil visuel. Une application
qui se comporte comme une télécommande, avec des boutons pour allumer et éteindre les
interrupteurs, et également un bouton pour tester la connexion avec la carte Arduino. Les librairies
utilisées sont wiringPi.h et wiringPil2c.h (code commenté voir annexe 4). J'ai partagé mon code Qt
avec plusieurs membres de la classe dont certain différent de mon groupe de projet.

Un test de connexion est présent sur I'interface graphique, il fonctionne en récupérant grace aux
commandes « fd=wiringPil2CSetup(0x69); » et « erreur = wiringPil2CRead(fd); »

Ces commande permette de récupéré une valeur qui est différente si I'esclave est connecté ou non.
Si I’esclave n’est pas connecté, la variable « erreur » a pour valeur -1 et s’il est connecté, il obtient
une valeur positive (127). A partir de ces résultats, j’ai créé un programme qui permet d’afficher dans
un label si I'esclave est connecté.

Fd=wiringPil2(Setup({BxE9);
erreur = wiringPiI2(Read(fd);

ui->label_4-:setText({"erre
ui->label 4->setStyleSheet

ui->1abel_4->setText( n
ui->label 4->zetStyleSheet

S’il n'y a pas de connexion, un message d’erreur s’affiche en rouge, a I'inverse, si la connexion est
réussie, un message le confirmant est affiché en vert. Les couleurs sont en valeur hexadécimal sous
forme de 3octet, un pour chaque couleur primaire soit (0= 0% -> 255= 100%):

ff0000 = 255 rouge/ 0 vert/ Obleu 096A09= 9rouge/ 106 vert / 9 bleu

Iest | emeur connexion test | connexion reussie

J'ai également ajouté un bouton « Test » afin de réaliser le test de connexion une fois le programme
ouvert, afin de ne pas avoir besoin de le relancer.
Evoid MainWindow::on pushButton 9 clicke

C erreur;
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Pour I'allumage d’un interrupteur, le code est tres simple, lors de I'appui d’'un bouton,

interrupteur 1 interupteur2  interrupteur 3 coractére s

allumer intérrupteur n°1 0x61 a
OM ON OM éteindre intérrupteur n"1 0x62 b
£ allumer intérrupteur n°2 0x63 (=
OFF OFF OFF
éteindre intérrupteur n"1 0x64 d
allumer intérrupteur n*3 0x65 e
ALL ON ALL OEF | éteindre intérrupteur n"1 0x66 f
: allumer tout les intérrupteurs 0x67 g
éteindre tout les interrupteurs 0x68 h

Une commande « wiringPil2cWrite » est envoyé. Par exemple, pour I'allumage de la
premiere prise, la commande est de forme : « wiringPil2CWrite(fd, 0x61); » fd étant I’adresse de
I'esclave, dans le cas présent, 0x69 et 0x61 étant le caractére « a » utiliser pour allumer la prise n°1.

i MainWindow: :on_pushButton_clicked()

wiringPiI2CWrite(+fd, @

Grace a un analyseur logique Salae, j’ai pu récupérer la trame envoyé (vue précédement dans
la partie 12c) :

SCL=

Setup Write to [0x69] + ACK
SDA= ' |

Ox69=1101001b 0x61= 0110 0001b

Comme nous pouvont le constater, la trame envoyé est minimaliste.
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La ‘form’ de l'interface graphique est celle-ci :
(insertion du logo de I’entreprise en tant qu’icone)

 Contole Shaufiage s
Mari-chau
test | connexion reussie MARITON
intendpteur 1 interupteur 2 interupteur 3
ON ON ON
OFF OFF OFF
ALL ON ALL OFF

Elle permet une utilisation plus facile est a la portée de tous. Pour lancé I'application, il faut
taper dans le moniteur, dans le répertoire ou se trouve le fichier exécutable, la commande
« sudo./Mari-chau ».

. . . . T '
électroniques. Le test est effectué comme pour les premiers a I'aide (ot bas 2 )

Un test est réalisé avec le montage complet des deux cartes

de PARs LED branché sur les prises DI-O dispersé a différent endroit. i
chaque commande est envoyé a tour de réle, et pour chaque bouton

liée a un ou plusieurs interrupteurs, ceux si réponde correctement bl
par I'allumage des PARs. Bouton interrupteur 1 on = Par 1 allumé / o
Bouton interrupteur 1 off = par 1 éteint b
. , , . | test connexion |
Bouton interrupteur 2 on = Par 2 allumé... Résultat positif pour tous esclave
- T
les boutons. "
s gz , a nan e oui
Pour tester le bouton « test », j’ai débranché le cable
. . . . P —\COHHBXIOH/— —
Ethernet relier a la carte Arduino et appuyer sur le bouton test, qui , S [
A . . . i
change aussi tot le statut « connexion réussie » en « erreur b | ﬁ\lr'.
i 5 [ afficher | icher
connexion » avec le changement de couleur prévu. (vert / rouge) message | ETREERE
ol et | réussie
| | |
' ' N
ot ._.._‘]{_.t o | appuyer
’e . er s , . . | appuyer te | e bouton
L'intégralité du programme peut se présenté sous cette forme : e Niioon Sl
chauffage |
[
W _
| envoyer |
caractére sur
bus 12C a
I'esclave
; 8
[
®

Diagramme de séquence du systéme complet partie EC en annexe 5
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5.6 L’installation :

La mise en place du matériel et trés simples :

- La carte Raspberry doit étre équipée du levelsShifter avant son alimentation. Pour son installation,
voir fiche lecture croisé chapitre 5.3.3 LevelsShifter.

-La carte Raspberry est ensuite relier a un écran par cable HDMI, un clavier et une souris sur les
connecteurs USB, et une alimentation 5v micro USB, alimentation secteur équiper d’un transformateur
230/5v

-Le boitier Module HF est alimenté de la méme fagcon que la carte Raspberry par une alimentation 5V
Micro USB.

- les deux boitiers sont reliés entre eux par un cable Rj45 droit, il faut relier le connecteur Rj45 du
LevelsShifter a I’'un des deux connecteurs Rj45 du boitier module HF.

-les prises DI-O sont branchées sur secteur, si les prises ne sont pas encore programmeées, elles doivent
I’étre a ce moment-la. La programmation se fait comme indiqué au chapitre 5.2.1 prise Chacon.
Les prise communique avec la carte module HF par liaison radio fréquence 433Mhz.

-le chauftfage électrique ou autre matériel a contrdler doit étre branché sur les prises DI-O.

-Utilisation de I’interface graphique pour le controle des prises. Pour ouvrir I’interface graphique, il
faut taper dans le moniteur, a I’emplacement de 1’exécutable, la commande «sudo./Mari-chau ».

Radio fréquance 433,92 Mhz

>>)>

protocole Home easy

Raspberry boitier module HF prise DI-O

Céble Rj45
Liaison 12C
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5.7 Test supplémentaire.

J ai réalisé différents test une fois les programmes terminé,

L'utilisation d’un cdble Ethernet droit 80m : pour tester le cable, j’ai d’abord vérifié la
connexion avec un cable court habituel. Une fois assuré que la connexion est réussie, j'ai
interconnecté les deux cartes a I'aide d’un cdble de 80 m. aprés un appui sur le bouton test de
I'interface graphiques, le label m’informant de la connexion passe sur « erreur connexion » en rouge
(pas de changement tant qu’il n’y a pas d’appuis sur le bouton). Pour m’assurer que sel avien bien de
la longueur du cable, j’ai tout d’abord réutilisé le cable court pour vérifier si la connexion pouvais
étre établi, ce qui fut le cas. J'ai ensuite testé la continuité des fils du cidble de 80m a I'aide d’un
testeur approprié (vérification de I’état du cable). Le cable en bon état, la longueur est donc la cause
du disfonctionnement. Conclusion : Un cable trop long ne peut pas étre utilisé.

L'utilisation d’un cdble Ethernet droit 15m : tout comme pour le premier cable, j’ai d’abord
testé la connexion avec le cable habituel, puis ensuite connecté les deux cartes a I'aide d’un cable
droit de 15m. Apres I'appui du bouton de test, le label resta sur connexion réussi, j’ai donc appuyé
sur I'un des boutons pour commander une des prises, qui s’activa. Conclusion : un cable de 15m peut
étre utilisé pour relier les deux cartes.

Test de portée : pour le test de portée, j'ai installé les prises DI-O a 3 endroits différents, de
plus en plus éloigné de I’émetteur HF. Le premier a une vingtaine de métres en champs libre, le
deuxieme une vingtaine de meétres avec 3 murs dans le champ démission, et un a plus de quarante
meétres avec 3 murs également dans le champ démission du signal. Apres I'envoi de la commande
d’activation de tous les interrupteurs, je suis allé voir leur état. Tous ont capté la commande et ce
sont allumé. Conclusion : I'émetteur a une portée suffisante pour émettre dans une maison ou des
bureaux dans une périphérie de 40m de distance.

MARI-CHAU | Projet 2016 | Partie personnelle BERNARD Alex Page 83



Lycée Alphonse Benoit | BTS SN Session 2016

5.8 Conclusion

Toute la partie étant a ma charge a été effectuée en respectant les contraintes imposées
(programme, matériel et communication). De plus le budget de 300€ a été respecté pour un pris
d’environ 118 € (annexe 6).

Il ne reste plus qu’a rassembler toute les parties du projet des différents étudiants afin que
le projet soit opérationnel dans sa totalité.

Certaine modification liée a ma partie sont possible :

- Remplacer la carte Mini Arduino par un contrdleur attiny 85. Les 8 broches de ce composant
suffiraient pour faire fonctionner la liaison 12C et I'émetteur HF. Ce micro contréleur ne
coute que 1.92€ contrairement a la carte Mini Arduino qui elle coute 19,43 €. Un gain de
place et d’argent.

- L’ajout d’un témoin lumineux pour le fonctionnement du boitier Arduino afin de vérifier si la
carte est correctement alimentée.

- L'utilisation de la carte Arduino-Module HF est remise en question, la liaison 12c ne pouvant
pas étre trés longue, I'émetteur HF pourrait étre installé directement sur la carte Raspberry,
se qui engendrerait moins de co(t.

- Dans le méme cas, I'utilisation du Bus 12C est une mauvaise ldée, mais obligatoire dans les
contrainte de réalisation du projet, en effet il pourrait étre remplacé par une liaison filaire
longue porté comme un protocole Ethernet Rj45, ou utiliser un répéteur.

- Lintégration d’un récepteur Hf dans le boitier Arduino-module Hf afin de pouvoir
programmer plus facilement L'adresse utilisé pour I'’émission des commandes.

- Les prises Chacons DI-O ne sont approprié au projet, en effet il aurait fallu un équipement
pouvant envoyer un retour d’état afin de confirmer la réception de la commande et sa
réalisation. De plus le principe de I'appareil est simple a réaliser, et sa fabrication aurait était
possible se qui aurait couté bien moins cher. (prix prise DI-O = 31.90€) cependant sont
utilisation était mentionner dans les contrainte de réalisation du projet.

- Linterface graphique pourrait intégrer un test de connexion permanant (programme boucle)
afin de ne pas avoir a appuyer sur le bouton, et étres avertie en cas de coupure de connexion
entres les deux cartes.

Ce projet ma permis de métre en pratique se que j’ai appris durant ces deux années de BTS. |l ma
permis de me donné une idée sur mon niveau de compétence des les domaines de la
communication, I’électronique et la programmation. Aujourd’hui, je suis capable de crée un systéme
électronique répondant a un cahier des charge, et fabriquer un prototype a des fins de
démonstration. Pour la suite, je ne conte pas travailler dans le ce domaine, je souhaiterai intégrer les
force de I'armée de terre. Mais les compétences acquises durant ces années me seront surement
utile dans I'avenir. Je remercie tout mes professeurs qui on usée de leur temps pour nous apprendre
leur savoir faire, mais également tout les patrons et techniciens avec qui j'ai travaillé durant mes
formations professionnel.
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Annexes

Annexes 1
Code NewRemoteSwitch:

#include <NewRemoteReceiver.h>

void setup() {
Serial.begin{9600);

// initialise le récepteur en interrupteur 0 (= pin 2), appelle la classe "showcode
// aprés 2 code identigue ( laizser appuyer guelgue seconde sur la télécomande)

NewBemoteReceiver::init {0, 2, showCode);

void loop() {
}

// La fonction est appelée lorsgqu'un code valide eat regu ..
vold showCode (NewRemotelode receivedCode) |

/f Note : les interruptions sont désactivées . Vous pouvez les réactiver 3i nécessaire

// affiche le code regu.

//affiche 1'adresse de l'émetteur
Serial.print("Rddr ");
Serial.print (receivedCode.address);

ffaffiche le numéroc de groupe ou le numéro de 1'interrupteur
{receivedCode.groupBit) |
Serial.print{" group"):

if

else |
Serial.print{™ unit "):
Serial.print {receivedCode.unit);
}
// affiche 3i la commande active /désactive ou sélectiocne le variateur
switch (receivedCode.switchIype) |
case NewRemoteCode::
Serial.print{” o

break;

case NewRemoteCode::on:
Serial.print{"™ on"};
break;

case NewBemoteCode::dim:
Serial.print{™ dim"}):
break;

}

/f 81 wariateur, affiche son niwveau

if ({receivedCode.dimlLevelPresent) {
Serial.print{", dim level: ");
Serial.print {receivedCode.dimlevel);
}

/f affiche le temps de la période du signal en ps

Serial.print(", pericd: "):
Serial.print{receivedCode.period);
Serial.println{™us.™):

code lightshow:

#include <NewRemoteTransmitter.h>

Create a transmitter on address 123, using digital pin 11 to transmit,
ff with a period duration of 260ms (default), repeating the transmitted
// code 2+3=8 times.

HewRemoteTransmitter transmitter(123, 11, 2&0,

I

3

wvoid setup{) {
}

wvoid loop() {
/{ eéteindre 1'interupteur 3
transmitter.sendnitc (2, false):
/{ eéteindre tout les interrupteur dans le groupe
tranamitter.zendGroup (falae);

// mettre le niveau du variateur de 1l'intérupteur 2 & 3 (niveau 3-15)
tranamitter.sendDim(l, 3);
f// attendre 5 secondes
delay{5000)

f/f allumer 1'interrupteur3
transmitter.sendUnic (2, true):

S allumer tout les interrupteur dans le groupe
tranamitter.sendGroup (true)

/f mettre le niveau du variateur de l'intérupteur 2 & 1 (niveau 3—15ﬂ
transmitter.sendDim{l, 15):

/¢ Wait 5 seconds
delay {5000):
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Annexes 2
Tableau Ascii :
Dec HxOct Char Dec Hx Oct Himl Chr  |Dec Hx Oct Himl Chr| Dec Hx Oct Himl Chr
0 0 000 MUL (rnuall) 32 20 040 &#3Z2; Space| 64 40 100 &#¥6d; B 96 60 140 &#26;
1 1 001 50H (start of headireg) 33 Z1 D41 &#33; ! 65 41 101 &«#65; & 97 61 141 &#97; =
2 2 002 5TK (start of text) 34 22 042 &#34; " 66 42 102 &«#o6; B a5 62 142 &#98; b
3 3 003 ETX (end of text) 35 23 D45 #3535 # 67 43 103 =#67; C 99 £5 143 &#99;
4 4 004 EOT (end of transmission) 36 24 044 ##36; § £5 44 104 «#68; D (100 64 144 &#l00; d
5 5 005 ENOQ (enmquiry) 37 25 045 &#37: % 69 45 105 «#6%9: E |101 A5 145 &#101; &
6. 6 006 ACE [acknowledge) 38 Z6 046 &#38; & 70 45 106 &«#70; F |102 66 146 &#102: £
7 7 007 BEL (bell) 39 27 047 &#39; ! T1 47 107 «#71: G (103 &7 147 &#103; o
& 8 010 EE (backspace) 40 Z8 050 &#40; | 72 43 110 &#72:; H |104 653 150 «#104; h
9 9 011 TAE (horizontal tab) 4] 29 051 &#4dl; ) T3 4% 111 &#73; I |105 B9 151 &#105; 1
10 & 012 LF (NL line feed, new line)| 42 24 052 &#da; * 74 4k 112 &#74:; J |106 64 152 &#106: 3
11 B 013 VT (wertical tab) 43 2B 055 &#43:; + 75 4B 113 «#75: K |107 6B 153 &#107: k
12 € 014 FF (NP form tfeed, new page)| 44 2C 054 s#dd; 76 4C 114 &#76; L |108 6C 154 &#108; 1
13 D 015 CR (carriage return) 45 ZD 055 &#45; - 77 4D 115 «#77: M |109 6D 155 &#10%9; m
14 E 016 50 (shift out) 46 ZE 050 &#46; . 78 4E 116 «#78; N |110 BE 156 &#110; m
15 F 017 51  (shiftc in) 47 ZF 057 «#47:; / 79 4F 117 «#79; 0 |111 6F 157 &#111; ©
16 10 020 DLE (data link escape) 45 30 060 &#45:; 0 g0 50 1z0 &#80: P (112 70 160 &#112: P
17 11 021 DCLl (dewice control 1) 49 31 00l &#49: 1 Gl 51 lzl «#81; 0 |113 71 1lal &#113: g
18 1z 022 DCZ [device control 2) 50 32 062 &#50; 2 G2 52 122 &#82; B |114 72 lez &#ll4; T
19 13 023 DC3 (dewvice cortrol 3) 51 33 063 &#5l; 3 83 53 123 &#683: 3 |115 73 163 &#115; =
20 14 024 D4 (dewvice control 4) 52 34 064 &#52; 4 84 54 124 #5854 T |11e 74 164 &#lle; ©
21 15 D25 NAEE [(negatiwve acknowledge) 53 35 065 &#53; 5 85 55 1256 «#85: T |117 75 165 &#ll7; u
2a 16 0Ze 3Y¥W (synchronous idle) 54 3Fa 066 &#54; 6 g6 56 1lZ6 &#06; ¥V (118 76 lea &#11G; W
23 17 027 ETE (end of trans. block) EE 37 087 &#55:; 7 87 87 127 «#87; W |119 77 167 &#119; W
24 18 030 CAN [cancel) 56 38 070 &#56:; § B8 58 130 &«#09; X |1Z0 78 170 &#l20; X
25 19 031 EM  (end of medium) 57 39 071 &#57; 9 g9 59 131 &«#89; ¥V |1Z1 79 171 &#l2l; ¥
Z6: 1A 032 3UE (substitute) 58 34 072 &#58; a0 54 132 &#90; 2 (122 T4 172 &#l:22: 2
27 1B 033 ESC (escape) 59 3B 073 &#59; ; 9l 5B 133 «#91: [ |123 7B 173 &#123; |
25 1C 034 F3 ([file separator) 60 3C 074 &#o0; < 92 5C 134 &#92: \ |124 7C 174 s#124; |
29 1D 035 53 [(group sSeparator) 6l 3D 075 &#6l; = 93 5D 135 &#93; ] |1858 7D 175 &#125; 4
30 1E 036 RE ([record separator) 62 ZE 076 &#02; = 94 5E 136 &#34; & (126 TE 176 &#l2a6; ~
31 1F 037 U5 [unit separator) 63 3F 077 &#63; 7 95 5F 137 &#95;  |127 7F 177 &#127; DEL

Source: www.LookupTables.com

Routage Level shifter avec composant :
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Annexe 3 :
Typon :
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Annexe4:

Code Raspberry commenté :

mainwindow.cpp :

Ty
B H W00~ Bkl -

ks |
14
15
1&

#include "mainwindow. h"
#include "ui_mainwindow.h"
#include =0MainWindow=

#include=wiringPi. h=
#include =wiringPiIZC. h=

MainWindow: :MainWindow( OWidget *parent)

=
i

17]

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
a5
45
47

=]

1

OMainWindowiparent |,
uilnew Ui::MainwWindow)

int erreur; £f wariable pour vérification connexion avec esclave
ui-=setuplil(this);

wiringPiSetupGplal ) ;

fd=wiringPiI2CSetup(0x62): [/ adresse de 1'esclave

erreur = wiringPiIZ2CRead( fd);

f¢ test de connexion avec 1'esclave

i si variable erreur est inférieur a @
ffaffiche message d'erreur en rouge
iflerreur = @)

ui-=label Connection-=setText("erreur connexion");
ui-=label Connection-ssetStyleSheet("color: #FFEO00:");
1

Sf 51 variable erreur est supérieur ou égal a @,
Sfaffiche un message connexion réussie en vert

{

ui-=label Connection-=setText("connexion reussie");
ui-=label Connection-=setStyleSheet("color:#096809;:") ;

by

A8 E MainWindow: : ~MainWindow( )
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A/ un apuls sur un des boutons envois un caractére en hexadécimal
A conmande servant & allumer ou £teindre un ou plusieur des chauffages

{
1

delete wi;

/f8llunage chauffage 1
wold Mainwindow::on_pushButton_clicked()

i
wiringPlI20Write(| fd, Oxé&l);
}

/Ml lunage chauffage 2
vold MainWindow::on_pushButton 3 clicked()

i
wirlngPLIZONrite| fd. Ox63):
}

/Al Lunage chauffage 3
void MainWindow::on pushButton 5 clicked()

wiringPiI20Write| fd, Gx&5);
}
ffinxtinction chauffage 1
vold MainWindow::on_pushButton_2 clicked()

wiringPLI20Write( fd, Ox&2);
}

ffinxtinction chauffage 2
vold MainWindow::on_pushButton_4 clicked()

{
wiringPrI20Writel( fd, Ox&4);
¥

flinctinction chauffage 3

vold Mainwindow::on_pushButton_6 clicked()

wiringPrI20Write| fd, Ox66);
¥

frA lunage chauffage 1.2 et 3
void MainWindow::on_Button All_On_clicked()

{
wiringPiI20Writel fd, Ox&7);
¥

ffinxtinction chauffage 1.2 et 3
vord MainWindow::on_Button All_Off clicked()
{

wiringPiI2Owrite(fd, ©Oxs8);
}
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ffinxtinction chauffage 1,2 et 3

void MainwWindow: ;on_Button ALl_OFf clicked()

{
wiringPil20writei fd, Ox68);
}

/f test de connexion aprés lLancement, par bouton test

oid MainWindow::on_Test_Button_clicked()

i
int erreur;
erreur = wiringPiI2{Read| fd);
if(erreur < @)
ur-=label Connection-=setText('erreur connexion®):
ui->label_Connection-=setStylesheet(“color: #FFOOGA; "
3
ElLsE
{ _ _
ui-=label_Connection-=setText("connexion reussie”);
ui-=label_Connection-=setStyleSheet("color:#096409;");
}
1

Main.cpp :

I?l:nc'lude =QApplication=
#include "mainwindow,h”

w L fd b

E int mainfint argc, char *argv[]]

[=

= OApplication alarge, argv):
MainWindow w;

8 w.showl):
10 return B.execl);
T }
12
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MainWindows.h :

1 #1fndef MAINWINDOW_H
2 #define MAINWINDOW_H

4 #include =OMainWindows

g

68 nanespace U1 {

7 class MainWindow:

8 }

108 class MainWindow : public GMainWindow
11 {
12 0Q_DBIECT
13

14 public:

15 explicit MainWindow| QWidget *paremt = 0);
16 ~MainWindowl | ;

17

18 rivete slots:
13 void on_pushButton_clicked{)

20
2. void on_pushButton_2 clicked();

23 void on_pushButton_3 clicked();

j"—- vord on_pushButton 4 clicked();

52 vord on_pushButton_ S clicked():
::E oid on_pushButton_6 clicked():

:1 word on_Button_ALl_On_clicked();
i; word on_Button_All_oOff_clickedi) ;|
34

oid on_Test_Button_clicked():
private:
Ui::MainWindow *%ui;

int fd;:
&

45 #endif // MATNWINDOW_H
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Annexe5:
Diagramme de séquence :

oy || B

] ]
I I
| 1: ouvre linterface grafigue |

] ] ] ]
I I I I
I I I I
| ] ] ]
I I I I
Z;Effi_cheijfﬂEa gEﬂ:Ee - : : : :
3 test connexion i2c : : : :
I I I
4: affiche I'état de la connexion : : :
———————— | | |
I I I
5 appui sur un bouton de contréle T : : :
6. envoi d'un caractére | : : :
sur le bus i2c i | | |
I I I
T: acguittement : : :
e & envoide latrame | | |
codée manshester ! : :
L] 9 envoi de la trame modulée hf | |
: 10;active linterrupteur :
i L |
I I I
I I I
: : : 11: alume le chauffage :
| | |
: : : 12:chauffe
I I I
] | ]
I I I
I I I
I I I
I I I
| | |
I I I I
I I I = I
I I | I I
I I I I I
] ] ] ] ]
I I I I I
] | I ] ]
I I I I I
I I I I I
| | ] ] I
- | | | | |
] ] ] ] ] |
Annexe 6 : ]
. LevelsShifter
Tableau prix :
Fabricant : Conditionnement
@ Fournisseur
.fabn:cat!on carte Eseeedstudio
imprime :
résistance 10k 0,084
résistance 1k irs 0,008
conecteur 20 pin Egntmnic 1 1 : 0,500
Connecteur Rj45 ‘rs : 5 916 1,916
condensateur Egotronic 1 ,25[]; 0,250
Fusible irs 1 2 900} 0,900
LED cms irs : : 50 0,050: 0.050
Transistor irs 2 25; 0,130 0,260
0,000
0,000
TOTAL HT GLOBAL 4,958
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carte module HF
Fabricant : Conditionnement
@ Fournisseur
o ‘cdiscount 1 1 2,070; 2,070
recepteur hf ; ) : H !
Mini usb irs 1 0,390
arduino mini Earduinu 1 16,190
conecteur 20 pin gotm:m:: 1 0,500
Connecteur Rjd45 Ers i 3.832
condensateur :gotronic 0.250
header femelle Egotronic 1,500
Fusible irs 1 0,900
header male  igotronic 6 0,150
boitier plastique 1 4,000
TOTAL HT GLOBAL 29782
suplément
Composant Fabricant Ité Conditionnement
{@ Fournisseur
Raspberry pi2 ifarnell § 1 i 1 38,380 38,380
boitier : : i i
e ihll(!ﬂ(){}l-ll:I 1 1 4,710
allimentation v ;farnell el 1 4,11&; 8,220
prise chacon (3) |getdio 1 1! 31,900} 31,900
: : 0,000
| TOTAL HT FEUILLE 3.210)

total
Composant Fabricant té Conditionnement
{@ Fournisseur
supplément 1 83,210
LevelsShifter | 1 4,958
Carte module HF | i 1 i i i 29,782
TOTAL HT FEUILLE 117,850
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