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1 Evaluation final

Tache Compétence Criteres d’évaluation Etudiant
N°1l | N°2 | N°3 | N°4
page | page | page | page
Valider une fonction du systéme a partir d’une
C3.9 .
maquette réelle.
C4.2 Adapter et/ou configurer un matériel.
Produire un prototype ca3 Adapter et/ou ::on_fi_glljlrer une structure Le protqtype est fonct_ionnel. 73 51 100
T7.2 | logiciel et/ou matériel. : ogiciefle. Le dossier de conception et de 135 | 82 | 57 | 109
A/P C44 Développer un module logiciel. fabrlcat!on est rédige. o
CAB Produire les documents de fabrication d'un Le dossier de recette est rédigeé.
' sous-ensemble.
Documenter une réalisation matérielle
Ca.7 o
/logicielle.
Contribuer a la définition des eléments de
C3.5 | recette au regard des contraintes du cahier des Le compte rendu des tests est mis 43
T7.3 | Valider le prototype. A charges. en corrélation avec le cahier de 47 107
C4.5 | Tester et valider un module logiciel et matériel. recette.
Définir une organisation Le dossier de maintenance
T8.1 0u un processus de c21 Maintenir les informations. préventive est adapté au contrat 21
maintenance préventive commercial.
Le document définissant la
Définir une organisation procédure et les moyens
T8.2 Ou un processus de Cc21 Maintenir les informations. d’intervention et de suivi en cas 19

maintenance curative.

de défaillance du produit est
établi.

Partie commune
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c3l Analyser un cahier des charges.
ool : Contribuer a la définition des éléments de
Finaliser le cahier de . X . Ly
T9.1 recette C3.5 | recette au regard des contraintes du cahier des Le cahier de recette est redigé. 135 | 82 57 | 109
' charges.
C4.5 | Tester et valider un module logiciel et matériel.
Le systéme ou le service est en
\ roduction.
Installer un systéme ou un . A P . . .
T9.2 serv>i/ce C25 Travailler en équipe. Les documentations client (mise 22
' en route, exploitation et
maintenance) sont finalisées.
Un mode de contournement est
mis en place.
Exécuter et/ lanifi Le temps de rétablissement en
T10. Xecuter ebou plantrier Organiser et/ou respecter la planification d'un mode nominal est le plus rapide
les Taches C2.3 . ibl 16
3 rofessionnelles de MCO projet. POSSILTE.
P ' Un rapport d’intervention est
rédigé.
Le roadbook est enrichi.
L’efficience du systéme est
o d \uti améliorée.
T10. | |, roposer des solutions Recenser les solutions existantes répondant au Le taux de pannes ou d’erreurs .
d’amélioration du systéeme | C3.6 . t diminué
4 ou du service cahier des charges. est diminue.
' Des correctifs sont proposés.
C2.2 Formaliser I'expression d'un besoin. e Leclient est capable de ... (en
- P fonction du cahier des charges).
. C25 Travailler en équipe. . . )
T11. | Assurer la formation du i — Le client (document d’évaluation %
3 client. c23 Organiser et/ou respecter la planification d'un de la formation et du formateur)
projet. ast
C2.5 Travailler en équipe. e satisfait.

Partie commune

9/136




2016

Epreuve E6.2 Projet URBACO Raspberry PI

Organiser et/ou respecter la planification d'un

Les compétences humaines sont

C2.3 . , : A
projet. en adéquation avec les Taches
T12. Organiser le travail de C24 Assumer le réle total ou partiel de chef de profe_ssmnnelles. et les obJ’ectlfs.
. r projet. e Le bilan des actions menées est
1 1équipe. s
mis a jour.
C25 Travailler en équipe. e Les objectifs 1’équipe sont
définis.
c2.1 Maintenir les informations. e Les délais du projet sont
Organiser et/ou respecter la planification d'un respectes.
T12 C2.3 9 P Toict P e Les problemes et les conflits sont
5 ' Animer une équipe. Projet. gérés. 32 60 84 | 117F
) o e Lescomptes rendus (pour les
C25 Travailler en équipe.

revues de projet) sont rédigés et
présentés.

Partie commune
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2 PARTIE COMMUNE

Aujourd'hui, dans la plupart des cas, stationner en centre-ville nécessite de trouver la disponibilité
d'une place de parking pour une durée limitée. Une fois stationné, 1’usager doit alors s'acquitter
du paiement du stationnement gréace a I'horodateur automatique qui délivrera le ticket spécifiant I'heure

maximale de stationnement.

D'autre dispositifs, gratuits sur une période, obligent que I'automobiliste dispose du « disque de
stationnement » ou sera indiqué I'heure d'arrivée sur la place de parking. Les dispositifs « arrét-minute
» permettent de restreindre en temps le stationnement sur certaines places ciblées a proximité de
commerces de services rapides tels que les pharmacies, boulangeries, tabacs... tout en indiquant a
I'automobiliste s'il est ou non en dépassement de temps autorisé.

URBACO désire développer un systeme "Arrét Minute" spécifique, et suivant ces propre
caractéristiques.

Aujourd'hui, ce produit existe dans le catalogue URBACO. Ce type de matériel est couteux, et les
temps de céblage sont importants.

Afin de réduire ces cofits et faciliter la mise en ceuvre, URBACO a décidé d'opter pour une carte

électronique dédiée.

11/136
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2.1 Répartition du travail
bdd [Package] Structure [ Borne arrét minute (RPi) U
«system»
Borne arrét minute
«block»
Afficheur Infos diverses
«block»
Interface de configuration
«block» «block» \ \\s
Afficheur durée Module RTC «block» «block»
ports Détecteur véhicule Voyant stationnement
: Indicateur dépassement durée
: Afficheur temps écoulé
: Indicateur durée restante
(Jr (JEct1 (JEc2 (] EC3
«block» i -
Raspberry Pl 2 T
- Conception PCB
«block» || «aliocater , Teallocate» ~ __ «allocaten Codage librairies
Module caméra P | NG
Application Q Serveur Web/PHP
exploitation de la borne |
Base de données

Chaque rectangle designe une tache spécifique a chaque étudiant concerné par le projet URBACO
RPI.

Objectifs :

Etudiant IR : Concevoir/Coder/Tester le Firmware d’exploitation de la borne.

Concevoir/Coder/Tester un site Web pour supervision par client léger.
Etudiant ECL1 : Détecter un véhicule et mettre en service le voyant de stationnement.
Etudiant EC2 : A partir de la présentation d’un badge RFID, afficher le profil de  I’utilisateur

Etudiant EC3 : Afficher des informations de type« informations municipales ».

Intégrer les différents constituant matériels et logiciels (partie EC) du projet.

12/136
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2.2 Diagramme SYSML

Le diagramme suivant représente le scenario typique de la borne en fonctionnement.

............................................................................................................
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2.3  Occupation du GPIO

Voici le schéma d’occupation du GPIO, plus précisément I’occupation des broches de la Raspberry.
Au total nous utilisons 28 broches I/O sur les x disponible.

Afficheur LCD 4*20 DS3231 + Matrice 8x8

Lecteur NFC

33V 1 2 5V
S SDA3V 3 88' E | *
SCL-3.3V GND
{: SER; gg__g TX33V_o
GND__ o 10 RX-33V
o__CIK 1 gg_ 12__OF <
Matrice 16*32 G1 13 14 GND
*— = 1°°7T = ®
= v 1297 C *
— 00 °
19 20 _GND
o Q9% *
—=T > 199713 o
—®—Gw 25 [ 29T % & *
20 199150 ono
A loo= *
33 1 o034 _GND
35 3% VOITURE S
2100 *
L Loo-=8
GND_ 39 TS o 40

CONN-DIL40-RRPI
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3 Fiche de réunion
Feuille de réunion )
RE_}‘.‘ FlC o
Prajet Realisatenr (5) Date
UBRBACO Raspberry P1 17022016
Phase
Féunion permettant de connaitre I*avancement du projet et les problémes rencontre.
Détail de la reunion Etudrant
GALLEGO
Etat
Verification de fonctionnement des led neopixel surraspberry pi 0K
Test affichenr 12C 4*20 avec ardune OK
Test carte rfid sur raspberry oK
Testlib python led ws2812b 0K
Creztion lib pour led w2812k sur BPT avee wirmgPi EBUG
(ca fonctionne par intsrmittence)
EBLETTERY
Etat
Test carte rid sur Arduine
OK
Test carte BFID sur raspberry
OK
Test matrice l=d 1620 sur raspberry
OK
CARTEGNIE
Etat
Testled neopixel Raspherry OK
Test de la carte de détection BUG puiz 0K
(fréquence de detection trop haute par rapport gla réalité des caleuls)
VICENT
Etat
Chaine cross compilation QT PC = RPI EBUG
Suivitute, Site PHP Architectore MVC et mtégration SILEX ot Moteur de ENCOURS
Template
Installation Lightipd. bySQL, moduls PHP 0K

Partie commune
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4 Diagramme de Gantt

N° Mode Nom de la tache Durée Début Fin Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet
0 [riche p/m/ F oM Flp/M F piM|IFlD M FlDIMIF DM
1 & Essaie Néopixel 3jours Lun 11/01/16  Ven 15/01/16 g Alexandre Cartégnie
2 WY Afficheur 12C 4x20test 3,57 jours Lun 11/01/16  Lun 18/01/16 =4 Damien Gallego
3 WY Recherche de 3 jours Lun 11/01/16  Ven 15/01/16 = Matéo Blettery;Damien Gallego
doc,librairie,ciblage et
mise en fonctionnement
[ RFID .
4 q/% 7 Installation de Jessie Lite 3 jours Lun 11/01/16 Ven 15/01/16 i Thomas Vincent
5 v’% P Recherche de Tutoriel sur z 3,57 jours Mer 13/01/16 Mer 20/01/16 == Thomas Vincent
6 |v B Création librairie afficheur 3,57 jours Lun 18/01/16  Lun 25/01/16 = Damien Gallego
12C
7 |V Recherche de 1,86 jours Lun 18/01/16  Mer 20/01/16 1 Matéo Blettery
doc,librairie,cablage et
mise en fonctionnement
Afficheur 16x32
8 v"% 2 Carte de détection des véh 5,29 jours Lun 18/01/16  Ven 29/01/16 js=== Alexandre Cartégnie
9 ./EE 2 Cross-Compiation 7,57 jours Lun 18/01/16 Ven 05/02/16 jsss=== Thomas Vincent
10 \/% b Recherche de 1 jour Ven 22/01/16  Ven 22/01/16 § Matéo Blettery;Damien Gallego
doc,librairie,cablage et
premier test de
simultanéité des
11 v % test de modification 0 jour Lun 25/01/16  Lun 25/01/16 ¢ 25/01
librairie matrice (afficheur)
Téche Récapitulatif inactif Taches externes
Fractionnement — iiiiiiiiiiiniinn Tache manuelle I 1 Jalons externes <
Jalon * Durée uniquement Echéance ¥
Projet : Gantt Urbaco Récapitulative """ Report récapitulatif manue| se— Avancement

Date : Ven 22/04/16

Récapitulatif du projet I I Récapitulatif manuel 1 Progression manuelle
Téche inactive Début uniquement C
Jalon inactif Fin uniquement 1

Page 1
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N° Mode Nom de la tache Durée Début Fin Janvier Février ‘ Mars Avril ‘ Mai Juin Juillet
Téche plm|[rlpimlelomlFrlolmMlelp MIFlDlmlF bDlMm]
12 Wy, Recherche de 2,43 jours Mer 27/01/16 Ven 29/01/16 ¥ Matéo Blettery;Damien Gallego
doc,librairie,cablage et
mise en fonctionnement
lecteur NFC + 2eme test
de simultanéité
13 By Séance QT 3 jours Lun 01/02/16  Ven 05/02/16 4 Matéo Blettery
14 9, Tutoriel Openclassrooms 2 jours Ven 05/02/16  Ven 26/02/16 I 1 Thomas Vincent
Architecture php
professionnelle
15 By Revue de projet 5,86 jours Lun 22/02/16  Lun 07/03/16 == Alexandre Cartégnie;Damien Gallego;Matéo Blettery;T|
16 f » Revue de Projet oral 1,29 jours Mer 09/03/16 Mer 09/03/16 1 Alexandre Cartégnie;Damien Gallego;Matéo Blettery;]
17 [% P Test Néopix avec AT Tiny 2,14 jours Ven 11/03/16  Mer 16/03/16 1 Alexandre Cartégnie
18 [fy Création schéma de 1,57 jours Ven 18/03/16  Lun 21/03/16 i Alexandre Cartégnie
routage
19 Eq§ Réalisation d'une carte 2,43 jours Mer 23/03/16 Ven 25/03/16 11 Alexandre Cartégnie
20 b Assemblage finale 15 jours Lun 28/03/16  Mer 25/05/16 I I
21 [% p Finalisation application QT 1,57 jours Ven 11/03/16  Lun 14/03/16 i1 Matéo Blettery
22 4§ Création interface carte 2,43 jours Mer 16/03/16 Ven 18/03/16 11 Matéo Blettery
23 ¢, Création librairie 2,14 jours Ven 18/03/16 Mer 23/03/16 1 Matéo Blettery
24 [y 5 Création schéma 3,29 jours Ven 25/03/16  Ven 01/04/16 1 Matéa Blettery
Solidwork
25 9, Assemblage Finale 13,29jours  Lun04/04/16 Mer 25/05/16 I 1 Matéo Blettery
Tache Récapitulatif inactif Taches externes
Fractionnement — coiiiiiiiniinonn Tache manuelle I I Jalons externes
Jalon * Durée uniquement Echéance ¥
Projet : Gantt Urbaco PR AT
) Récapitulative 1 Report récapitulatif manue| =— Avancement
Date : Ven 22/04/16
Récapitulatif du projet I | Récapitulatif manuel 1 Progression manuelle ————
Téche inactive Début uniquement C
Jalon inactif Fin uniquement ]

Page 2
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5 Fiche de consommation de la borne

Composant (qté) Consommation Min* | Consommation Max**
(mA) (mA)
NEOPIXELS (61) 130 1000
Carte detection véhicule 20 50
Matrice 16*32 92 660
Lecteur NFC 73 83
Vert ou Rouge 0.002 165
Matrice 8x8 (5) Orange (Vert + 0,002 230
Rouge)
Shield Seule 10.6 Fxk
ATiny85 ool 10
Afficheur LCD 4x20 12 42.2
RPI 300 500
Total 1132 2800

*Consommation min basé sur les modules éteint mais les drivers alimenter

**Consommation maximale basé sur le fonctionnement normale de la borne arrét minute

Partie commune
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6 Fiche de maintenance curative

Anomalie

Cause possible

Actions correctives

Validé/ défaillant

Néopixels ne s’allument
pas

Mauvais raccordement

Connexion des fils
(verifier la résistance
interne des leds)

Défaillance de
I’ ATtiny85

Renvoyer au SAV
(probléme logiciel)

Le véhicule n’est pas
détecté

Aucun véhicule ne
stationne

Placer un véhicule et
vérifier s’il est détecté

Panne de 1’alimentation
électrique

Veérifier le
transformateur secteur
et le raccordement
électrique de la carte

Mauvaise connexion de
la spire de détection

Replacer les fils dans
leur bornier

Le seuil de
comparaison est
défaillant

Procéder au réglage du
systeme grace au
potentiometre.

L’afficheur ne s’allume pas

Afficheur non connecté

Connecter I’afficheur

Base de données vide

Remplire la base de
données pour essai

Toute la borne ne
fonctionne pas

Vérifier si la LED
verte est éclairé sur la
carte mere

Changer I’alimentation
de la carte mére

Vérifier si la LED
rouge de la RPI est
éclairé

Changer ’alimentation
de la RPI

Si aprés avoir changé
I’alimentation de la RPI
rien ne fonctionne

Changer la RPI

Partie commune
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Vérifier si la led rouge est bien
allumé sur le lecteur PN532

Changer I’alimentation

La lecture du badge ne
fonctionne pas

Mauvais céblage

Vérifier le cablage du lecteur
PN532 nfc, modifier s’il n’est
pas correct

Badge dysfonctionnel

Utiliser un badge
administrateur pour Vvérifier la
lecture

Le profil utilisateur ne s’affiche
pas

Panne de ’alimentation
électrique

Changer I’alimentation

Mauvais cablage

Vérifier le cablage, le modifier
s’il n’est pas correct

Probléme avec le lecteur

Se référer aux pannes

. PN,532 nfc potentielles du lecteur PN532
Profil non récupéré car badge .
non lu nfc, ci-dessus.

Partie commune
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7 Fiche de maintenance préventive

Les valeurs indiquées dans le tableau ci-dessous sont a titre indicatif, il ne s’agit en aucun cas de
référence

Durée de vie Date de mise en Date de Date de prochain
Composant . remplacement
moyenne service o remplacement
conseillée
100 000 Heures .
NEOPIXEL (10 ans) 18/07/2016 Juillet 2026
ATtiny85 5 ans 18/07/2016 Juillet 2021
Carte de
détection 10 ans 18/07/2016 Juillet 2026
véhicule
Raspberry Pi2 1an* 18/07/2016 Juillet 2017
Bloc
alimentation lan* 18/07/2016 Juillet 2017
RPI
Afficheur LED .
RGB 16*32 10ans 18/07/2016 Juillet 2026
Shield** A vie falaled ookl
Aff""gi‘;g LCD 6 ans 18/07/2016 Juillet 2022
Lecteur NFC A vie kel falalel

Partie commune
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8 Fiche de mise en service

Pour pouvoir profiter des fonctionnalités de la borne Arrét Minute URBACO
Raspberry Pi, Veuillez suivre les instructions ci-dessous lors de la premiére mise en
service.

-Alimenter la borne au secteur 230V-50Hz

-Se connecter au wifi « Urbaco Rpi »

-Se connecter au site WEB en utilisant login et Mot de passe fournis
-Accéder au menu « paramétrage »

-Cliquer sur le bouton « Initialisation de la borne »

La borne est a présent fonctionnelle et préte a étre utilisée.

22/136
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9 Journal de bord commun au projet URBACO RPI

Date Objet

13.01.2016 » GALLEGO
Test LED NEOPIXEL + programmation en python pour les NEOPIXEL

Pris connaissance afficheur 4x20 12C

» BLETTERY
Recherche pour le module rfid

test module rfid arduino uno
commencer a installé les lib pour rfid

= CARTEGNIE
Recherche pour neopixel et instalation des libs

= VINCENT
Installation de Jessie lite

recherche de tutoriel sur adminLTE,bootstrap 3,Jquery
14.01.2016 » GALLEGO
Test de I’afficheur I2C DFROBOT sur Arduino = ok

Chercher et trouver lib pour afficheur sur RPI en python
Test de I’afficheur sur RPI en 3.3V fonctionnement = non

Test de I’afficheur sur RPI en 5v avec level shifter de Castello fonctionnement = oui
15.01.2016 = GALLEGO

Etude de la trame envoyer par le maitre I12C a 1’esclave aprés beaucoup d’heure et
de recherche d’aide des profs un résultat et sortie.

L’adresse du composant est envoyée en claire 0x20

les commandes passe par une fonction qui fait un & 0xFO avec le code commande
puis reprend le code commande et le décale de 4 bits et fait un & 0xFO0 se qui nous
donne 2 mots de 8 bits en suis le premier mot passe par une autre fonction un

| LCD_BACKLIGHT cette valeur vos soit 0x00 si off et 0x08 si allumer donc aux
valeurs précédentes on ajoute 8.

Les codes commande une fois décrypter sont retrouver identique

Les caracteres ASCII une fois décrypter on retrouve le code HEX mais avec +1 ce
qui pour le moment mes inconnu.

= BLETTERY

23/136
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essais RFID sur rasperry avec la librairie “rfid-master” (librairie commune a
arduino et rasperry). comme sur arduino, certaines broches sur rpi sont dédié a la

spi.
= CARTEGNIE
fin d’installation libs pour neopix,

création de 3 programmes distincts pour rouge vert et eteint.

= VINCENT
Suivi du tutoriel https://wiki.gt.io/RaspberryPi2EGLFES pour la cross compilation

Erreur au moment du make (étape 7)

16.01.2016 » GALLEGO
Recherche pour le capteur RFID rc522

Apreés des échecs avec des librairies en C j’ai trouvé une librairie en python qui
fonctionne avec I'exemple fournie.

Des modifications a ce code son a apporter pour pouvoir écrire aussi sur les badges
a moi que I'écriture des badges se face seulement quand le détenteur du badge
s’inscrit pour en avoir un.

Sur le capteur RFID rc522 se trouve une broche d'interruption. des essais sont a
prévoir pour Vérifier si cette broche s'active ou non quand un badge passe devant car
si cette broche s’active ou se désactive quand un badge passe devant on peut
I’utiliser pour dire a la rpi que un badge veut étre badge ce qui nous permettrai a ce
moment-la d'appeler le script python.

Il suffirait que dans notre programme final ont détecté un front descendant ou un
front montant.

17.01.2016 » GALLEGO
Recherches de différents connecteurs pour le shield car plusieurs bus de donnée.

18.01.2016 = GALLEGO
- Décodage de trame 12C afficheur 4*20

- Explication de Mr HOROLAND sur le décodage de trame
= BLETTERY
Essais RFID avec librairie “pi-rc522-master” fonctionne sur Raspberry de Damien

Gallego mais sur aucunes autres.

* VINCENT
installation d’une chaine de cross -compilation QT : 5%

Recherche de solution pour le probléme du tutoriel étape 7.

Probléme réseaux dans la salle

20.01.2016 = GALLEGO
Début de la création d’une librairie en C++ POO pour I’utilisation de I’afficheur
4*20

24/136
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» BLETTERY
Essais RFID problemes encore inconnu

Essais sur Matrice, cablage (ok), Librairie trouvée.

= CARTEGNIE
Mise en place et essai de la carte de détection véhicule, aide sur le cablage matrice

22.01.2016 = GALLEGO
Suite de la création de la librairie pour 1’afficheur 12C 4*20 avec wiringPil2C

» CARTEGNIE
Suite et fin des tests sur la carte de détection essayent de comprendre les calculs

e BLETTERY
Essais et analyse d’une trame pour la carte RFID
25.01.2016 * GALLEGO

Fin de la création de la librairie et essais, essai afficheur ne fonctionne pas comme il
faut bug au niveau de I’affichage.

=  VINCENT
Mise en place de la chaine de cross-compilation 25 %

e BLETTERY
Mise en marche de la matrice essai avec image PNG.

27.01.2016 = GALLEGO

Recherche du défaut dans ma librairie en croyant que sa viens de mes delay je I’ai
augmentés.

Essai de nouveau, décevant rien change.
e BLETTERY

Test de la matrice et du lecteur RFID, un conflit survient... Orientation du choix
vers de la NFC.

29.01.2016 » BLETTERY
Essai pour modifier les caractéristiques de la librairie pour pouvoir utiliser La
RFID sans succes, le choix de la NFC est donc avéré.

01.02.2016 = GALLEGO
BTS Blanc n°1

= CARTEGNIE
BTS Blanc n°1

= BLETTERY
BTS Blanc n°1

=  VINCENT
BTS Blanc n°1

03.02.2016 =  VINCENT
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Mise en place de la chaine de cross-compilation 60 %
e BLETTERY
Test de la libraire NFC, celle-ci est opérationnelle UID Badge est récupérable.
Recherche sur le cablage d’un récepteur NFC , librairies et cablage du

récepteur.
05.02.2016 = BLETTERY
Création d’une application QT permettant de se déplacer dans I’arborescence de la
Rpi.
22.02.2016 = GALLEGO

Je me suis renseigner sur la fonction delay et il fait métre un ‘int’ et pas un ‘float’
comme j’avais fait j’ai don modifier.

Nouvelle essai concluent cette fois sa fonctionne comme il faut.

e BLETTERY
Récupération de I’UID sur SALEAE . pour la carte nfc

24.02.2016 = GALLEGO
Absent

» BLETTERY
réussi a afficher une image en fonction du code d’un badge

» CARTEGNIE
Mise en place du dossier pour la premiére revue de projet

= VINCENT
suivi tutoriel OpenClasseroom sur I’architecture PHP pro et résolution de problémes

divers

Mise en place de la chaine de cross-compilation 60 %

26.02.2016 = GALLEGO
Edition du dossier de revue 1

= BLETTERY
Edition du dossier de revue 1

29.02.2016 = GALLEGO
Edition du dossier de revue 1

= BLETTERY
Edition du dossier de revue 1

02.03.2016 * GALLEGO
Finalisation de I’édition revue 1 et début d’édition power point revue 1

» BLETTERY
Finalisation de I’édition revue 1 et début d’édition power point revue 1

04.03.2016 = GALLEGO
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Assemblage et remise des dossiers de revue 1

* BLETTERY
Assemblage et remise des dossiers de revue 1

= CARTEGNIE
Assemblage et remise des dossiers de revue 1

* VINCENT
Assemblage et remise des dossiers de revue 1

07.03.2016

» GALLEGO
Finalisation du power point de revue 1

=  VINCENT
mise en commun des librairies des EC et début du code de I'application finale 5 %

09.03.2016

* GALLEGO
Soutenance revue 1, préparation a 1’orale

= CARTEGNIE
Soutenance revue 1, préparation a 1’orale

= BLETTERY
Soutenance revue 1, préparation a 1’orale

=  VINCENT
Soutenance revue 1, préparation a ’orale

11.03.2016

= GALLEGO
Création d’emprunts ISIS et ARES pour le Shield

= CARTEGNIE
Mise en place de la communication entre 2 cartes Arduino gréce au protocole 12C
essai avec néo pixels sur la carte « esclave ».

Modélisation du schéma de la carte de détection sur Proteus avec essais de

simulation... problemes de simulation.

= BLETTERY
Amélioration Application QT

14.03.2016

= GALLEGO
Préparation orale anglais et éco-gestion

= CARTEGNIE
Mise en place et modification du schéma sur proteus partie oscillateur et
Convertisseur F/U

Le schéma est simulable sans problémes.

= VINCENT
Création du site en partenariat avec Corentin 5 %

Partie commune

27/136

L 7




Epreuve E6.2 Projet URBACO Raspberry PI
2016

» BLETTERY
Amélioration Application QT

16.03.2016

= GALLEGO
Début du schéma sur ISIS
= CARTEGNIE
Préparation au routage en tragant un schéma structurel sur proteus.

= BLETTERY
Amélioration Application QT

18.03.2016

= GALLEGO
Finalisation du schéma sur ISIS

= CARTEGNIE
Correction du schéma structurel

= BLETTERY
Recherche si possibilité de modification carte NFC possible

21.03.2016

» GALLEGO
Début de la conception du typon sur ARES

= CARTEGNIE
Début du routage

» BLETTERY
Amélioration Application QT

23.03.2016

» GALLEGO
Finalisation du typon sur ARES

Envoie des fichiers schéma et typon a Mr HORTOLAND

= CARTEGNIE
Routage, Soudure de la carte comprenant 61 Néopixels et tests sous arduino.
L’ensemble fonctionne parfaitement.

= VINCENT
Création d’une application de démonstration simulant la borne

25.03.2016

= GALLEGO
Correction du schéma et du typon suite au compte rendu de Mr HORTOLAND

= CARTEGNIE
Routage de la carte correction des erreurs de routages, apport de modifications

=  VINCENT
Création du site en partenariat avec Corentin 20%

= BLETTERY
Création d’une borne sous solidworks

Partie commune
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28.03.2016 » GALLEGO
Finalisation des corrections du typon sur ARES

Finalisation de la présentation du schéma sur ISIS

Crée un Word avec le schéma

30.03.2016 = GALLEGO
BTS Blanc n°2

= BLETTERY
Création d’une librairie

01.04.2016 » GALLEGO
Souder le reste de ma carte car grande partie fait a la maison

Cheker les composant regus
Crée un Word avec entéte et pied de page et sommaire auto

= CARTEGNIE
Fabrication de la carte

= VINCENT
Création d’un application de démonstration simulant la borne

= BLETTERY
Librairie terminée

18.04.2016 = GALLEGO

Finalisation de 1’évolution de la librairie [2C_Afficheur 4x20 avec le rajout de
méthodes « connecxionBDD » et « checkAffichage » permettant d’afficher le texte
se trouvant dans la base de donnée.

= CARTEGNIE
Percage et soudage des composants premiers tests de la carte

= BLETTERY
Annimation et modélisation solidworks terminé

20.04.2016 = GALLEGO
Finalisation du dossier de revue 2

= CARTEGNIE
Production de documents pour la soutenance n°2

= VINCENT
Finalisation de 1’application de démonstration

29/136
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= BLETTERY
Dossier Revue n°2

22.04.2016

» GALLEGO
Assemblage et remise des dossiers de revue 2

* BLETTERY
Assemblage et remise des dossiers de revue 2

= CARTEGNIE
Assemblage et remise des dossiers de revue 2

= VINCENT
Assemblage et remise des dossiers de revue 2

27.04.2016

= TOUS
Soutenance revue 2, préparation a ’orale

09.05.2016

= GALLEGO
Orale + écrit anglais

= BLETTERY
Orale + écrit anglais

» CARTEGNIE
Orale + écrit anglais

* VINCENT
Orale + écrit anglais

12.05.2016

= TOUS
Visite de la société URBACO

13.05.2016

= GALLEGO
Matinée banalisée

= CARTEGNIE
Matinée banalisée

= VINCENT
Matinée banalisée

= BLETTERY
Matinée banalisée

16.05.2016

= BLETTERY
Création de diagrammes

18.05.2016

* GALLEGO

Construction d’un diagramme de block pour le Shield
e BLETTERY

Les diagrammes sont terminés

20.05.2016

= GALLEGO

Création avec Alexandre CARTEGNIE d’une librairie permettant de faire
fonctionner les LED NEOPIXEL sur I’ATtiny85 via la Raspberry PI.

26.05.2016

= GALLEGO
Remise du dossier de revue final

Partie commune
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= BLETTERY
Remise du dossier de revue final

= CARTEGNIE
Remise du dossier de revue final

= VINCENT
Remise du dossier de revue final

Partie commune
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10 INTRODUCTION

Dans le cadre de ma formation en BTS SN_EC au lycée Alphonse Benoit, je réalise durant
ma deuxiéme année de BTS, un projet industriel. Ceci me permet de mettre en pratique une
partie des connaissances théoriques apprises durant ma formation.

Ce projet technique, en collaboration avec Deux autres étudiants de la section (Alexandre
Cartegnie, Damien Gallego) et d’un étudiant de la section IR (Thomas Vincent), consiste en la
reprise d’un systéme existant. Le projet a pour but de développer une solution pour un dispositif
de stationnement automobile de type « arrét-minute » pour I'entreprise Urbaco.

En ce qui me concerne, j’ai été chargé de travailler sur la partie : « A partir de la
présentation d’un badge RFID, afficher le profil de I’utilisateur. ».

bdd [Package] Structure [ Borne arrét minute (RPi) u

A partir de la présentation d’un badge
RFID, afficher le profil de I'utilisateur.

«system»

.,

Base de données

Borne arrét minute
«block» / «block»
Lecteur RFID Afficheur Infos diverses
=
«block» 4 o
e b Interface de configuration
«block» «block» \( \
Afficheur durée Module RTC «block» «block»
purts Détectour véhicule Voyant stationnement
: Indicateur dépassement durée
: Afficheur temps écoulé
! Indicateur durée restante
(O R (JEect1 (JEC2 [ ) EC3
«block» 1 J
Raspberry Pl 2 T
- Conception PCB
«block» (amatoﬁ/ mﬂamamh =~ _ «allocate» Codage librairies
Module caméra p, | NG
—_—
Application Serveur Web/PHP
oxploitation de la borne

Candidat
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10.1 Diagramme de Séquence

LECTURE O'UN BADEE ET A FRCHA GE DE LW GE CORRES PONDA NTE Il\‘

| ordinats ur | | Lectaur NFC | | Matrice | | tUsager - |
T T T T
& i - -
nﬂ | I ] 1 1
! 1: Inteleer i ke dteur . ! !
[Frézence vEnculk] : :
1 1
1 1
1 1
1 1
| 1 1
| I 1
1 | 1 1
i} i i i~
T Lo Tt W
opt 1 I 1 1
1 | 1 1
[Badge prasentd] : ! ¥ lechredubadg : :
1 1 I
1 1 1
i . i |
L, _ SUDdubadge | |
1 1
| 1 1
47 RRcuprer nfomations du ::IEPIH : :
| 1 1
| 1 1
I | 1 1
| 1 1
| 1 1
5. Afficher ! |
| 1
| 1
| 1
1 1
| 1
i g Image i
ol Wi, — R - —-—="_ _
|
|
| P—
| 1
| | i
1 | I 1
1 | 1 1
1 | 1 1
1 | 1 1
1 | 1 1
1 | 1 1
1 | 1 1
1 | 1 1
——————— —_ —_ —_ —_ _ ] —_ e e e ] e — e — =
1 | 1 1
[Badge non présentd] | | | |
1 | 1 1
1 1 1
, 7: Affigner L ,
| 1
| 1
| 1
| . I
| — _E rLEgE_ —
| 1
| 1
1 | 1
1 | 1
1 | 1
1 | 1 1
1 | 1 1
1 | 1 1
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10.2 Diagramme de bloc interne
bdd [Modéle] Data[ mateo 1J
=BI0C Kz
Alim entation
Matrice 16x 32 5W' ()
Lecteur MFC 8 ()
usagers ]
zhlocks
Borne
parts
Infarmer l'usager()
cormmunic ation usager/borne(
1 1
zhlocks zhloc kK=

Matrice 16x32

ATTic her profild

usagers speécifique

Lecteur NFC

recupérer identifiant du badge

zhloc k=
Badge

ibd [Block] Borne | burne_],J

L UART

{#l: Lecteur NFC

L

: Matrice 16x32

|Diagram name

borne

|Authnr

blettery

|Creatinn date

||23J'E|5J"1E 1707

|Mndiﬂcatinn date

|23r05f15 17:33

:Alimentation

Candidat : Matéo BLETTERY
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10.3 Deux groupes sur le méme projet

Le projet URBACO est I’objet de deux groupes de travail. L’un travaille sur le support
Raspberry (Etudiants : Damien Gallego, Alexandre Cartegnie, Thomas Vincent et moi) et
’autre travaille sur le support Arduino yun mini (Etudiants : Amélie Legoy, Pierre Reynaud,
Thomas Castello et Corentin Silvestre). La borne étant déja existante dans la réalité, le but de
notre projet est principalement de reproduire cette borne avec des moyens moins couteux.
Nous avons a disposition deux supports moins chers que le module siemens déja utilisé et en
commercialisation. Le lycée Alphonse Benoit a donc choisit de recréer cette borne sur les
deux supports, cela faisait trop de travail pour un seul groupe. Le prototype final sera
I’ensemble du travail des huit étudiants, car certains des composants du projet sont traités en
coopération entre les deux groupes.

2R/13A
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10.4 Différences et similarités entre les deux groupes

Alexandre et Pierre, ont la méme
partie, mais sur supports différents.
Tous les deux s ’occupent de faire
fonctionner le cercle a led Neopixels
et la détection véhicule.

. Damien et Thomas s occupent tous
: les deux de faire fonctionner

v Lafficheur led 4x20. Ils s occupent
|
I
I

v

aussi d’assembler [’ensemble du
« Hardware ».

e e e = =

|I======= _______________T____‘

: Amélie est seule sur sa partie, l

' cependant elle doit &tre tout de |

' méme fonctionnelle sur les deux | >

| supports. Cette partie est le :

' fonctionnement des afficheurs 8x8 | ;
] ! SFEENBEND

iSEX

eee
seeveveeie

ceBBB e

LARE L ARE 22 2 2 R
Peseveseseeee
"o . e e e e e e e e, e, e ——————— == = — -y

Je suis seul sur ma partie aussi,
celle—ci est le fonctionnement du
lecteur NFC et de la matrice 16x32

CF T
LR 2 2 2 R R R
DI

v

cuole
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11 TRAVAIL ACCOMPLI

11.1 Mise en fonctionnement du Lecteur RFID

Une grande partie de mon projet est de pouvoir récupérer et utiliser les donnéees des
cartes RFID. J’ai donc naturellement commencé par faire fonctionner mon lecteur RC522 Rfid.

Mon travail a débuté par la recherche d’une librairie permettant de récupérer 1’UID
(«nom ») des cartes RFID sur Raspberry. Apres quelques recherches, une librairie semblait
toute indiquée (RP1-RC522-master). 1l suffisait ensuite d’installer les composantes nécessaires
et de lancer le programme d’exemple.

Mon travail suivant fat de cabler le lecteur a la Raspberry, pour celui-ci, aucun
probléme : un schéma de cablage est donné sur internet quand on recherche RPI et RC522.

Avec tout ceci, j’ai réussi a
récupérer les données des cartes
[ . RFID.

Il me fallait ensuite décoder la trame récupérée par le lecteur pour isoler L’UID des
cartes. J’ai pour cela utilisé un analyseur logique « SALEAE » que j’ai branché sur les broches
de sortie du lecteur, pour récupérer la trame.

2R/13A
Candidat : Matéo BLETTERY




Epreuve E6.2 Projet URBACO Raspberry PI
2016

L’UID récupéré est : UID: # Calling card_auth on UID [85, 157, 46, 0, 230]

Vous trouverez la trame en annexe.

—~
SPI MOSI: 8 wso(a_s)
Voici le décodage : SPI MOSI: 85 MISO: 18-
SPI MOSI- 8 MISO-(157)
(MOSI = master out, slave in SPI MOSI: 157 MISO- 18\
_ SP| MOSI: 8 MISO:(36 )

MISO = master in, slave out) SP MOSI: 46 MISO
SPl MOSI: 8 Mis00 )
SPI MOSI: 0 MISO -
SP| MOSI: 8 MISO:(230)

Mon idée était d’utiliser cet UID pour assigner un rdle aux badges. L’UID est propre a chaque
carte, aucune n’aura le méme.

Exemple : Le badge [85, 157, 46, 0, 230] est assigné au réle « camion », a chaque fois que ce
badge sera scanne, le scénario « camion » se lancera.

20/13A
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11.2 Qu’est-ce que la RFID

Un systeme RFID comprend 3 composants essentiels :

Antenne RFID

/
. Puce RFID

Une puce :

Une antenne :

Un lecteur :

Gréace a son antenne, la puce communique avec le lecteur qui transmet les informations
recueillies a un ordinateur ou elles sont enregistrées dans une base de données. A I’inverse,
I’ordinateur peut enregistrer des informations dans la puce via le lecteur, qui fonctionne
également comme un émetteur.

i %
PCD - 1. Energy . @ PICC
(reader) (Transponder)

an/13A )
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11.3 Mise en fonctionnement de la Matrice 16x32

Une autre partie treés importante de mon projet est de pouvoir, en fonction de I’'UID

des badges, afficher I’image correspondante a un statut client.

En effet, des personnes auront des droits particuliers de stationnement (Handicapés, Livreurs
et mémes commergants). Pour cela j’ai a disposition une matrice Adafruit 16x32.

De méme que pour le lecteur, j’ai commencé par rechercher une librairie me
permettant de mettre en fonctionnement ma matrice. La librairie choisie est : RPI-RGB-LED-
MATRIX-MASTER. Plus simple que la précédente il suffit de cabler la matrice et de lancer
le programme d’exemple, avec quelques indications données par le créateur de cette libraire,

on peut piloter une matrice 8x8, 16x16, 16x32 et 32x32.

Connection

O Bl&1
4 [31B1

= 3% () strobe

o
s Y e
s
S
s
s
s
- -

e @ 3¢ () clock

g @ 161

= &3¢0 A

& [11B2

@ n1Gz

@ [1IR1

Voici les cablages possibles. Dans notre :
cas nous allons utiliser le cablage 3¢ 121 G1
« smiley » car apres quelques tests je me 3¢ 2181
suis apercu que les autres cablages 12162
servent a additionner plusieurs matrices. 2R
0 [B1R2

Pin

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

Pin

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

Connection

GND @3¢

[B1R1 ()

OE- @3% §

B@3t(

C@3td

D@3t

MIR2 &

M1B1 &

[21 R1 3¢

3162 §
[2] B2 4%
[31B2 §

(for 32 row matnx, 1:18)

Un autre point tres important, la librairie

permet d’afficher des images sur la Matrice (ex : déssiné sur paint ).

Candidat : Matéo BLETTERY
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Division

HE. .. 0EN

11.4 Geénéralité sur la matrice 16x32 Adafruit

La premiére chose a noter est qu'il y a 512 LED RGB dans une matrice 16x32.
On ne peut pas allumer les 512 a la fois. L’une des raisons est que cela exigerait beaucoup
de courant. (Schéma consommation du courant en annexe p55)

Au lieu de cela, la matrice est divisée en 8 sections / bandes entrelacées. La premiére
section est «ligne»1 et «ligne» 9 (32 x 2 LED RGB =64 RGB LED), la seconde est la 2eéme
et 10eme ligne, etc... jusqu'a la derniére section qui est la 7éme et la 16éme ligne. La raison
pour laquelle ils le font de cette fagon est que les lignes sont entrelacées (mieux pour le rendu
visuel, car le rafraichissement est moins visible).

Sur la matrice en elle-méme, nous avons beaucoup de broches :
-Pour commencer, chaque couleur représente deux broches (R0, R1|G0, G1|B0, B1)
-4 broches GND (Ground), pour une meilleure performance

-4 broches A,B,C,D ( La broche D n’est pas utilisée pour un fonctionnement en 16x32 mais
pour un 32x32, on utilise donc les A B et C , soit 23 = 8. les 8 divisions précédemment
expliquées)

-Une broche STB (Stroboscopique)
- Une broche CLK (Clock)
-Une broche OE (OUTPUT/ENABLE)

Permet de « chainer » plusieurs matrices.

472/13A
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11.5 Premier test d'assemblage

Une fois ces taches accomplies, il fallait tester le fonctionnement en simultané de nos
appareils. Nous avons commencé par brancher en simultané La Matrice 16x32 (connexion
parallele), le lecteur RFID (connexion SPI), I’afficheur (connexion 12C) de I’étudiant Damien
Gallego et enfin la connexion UART que I’on teste avec un programme d’exemple sur
Raspberry.

Afficheur 12C

Lecteur RFID

Matrice 16x32

Tout fonctionnait sauf le lecteur Rfid. Le souci, étant la librairie RPI-LED-MATRIX
qui prenait la main sur les broches SPI de la carte Raspberry. Plus clairement,
Les broches utilisées par le lecteur rfid sont indisponible car utilisées en priorité par la librairie
de la matrice, celle-ci étant faite pour combiner plusieurs  matrices.
Nous avons donc pensé modifier cette librairie pour permettre aux broches SPI de fonctionner
normalement. Cependant une autre idée plus simple et plus fonctionnelle s’est présentée a nous,
nous avons commandé un nouveau Lecteur de carte, celui-ci est non pas en RFID mais en NFC
et utilise seulement 2 fils (connexion UART). Avec les tests de simultanéité précédente nous
savions que cette connexion était compatible avec les autres appareils.

43/13A )
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11.6 Fonctionnement du Lecteur NFC PN532

La communication en champ proche est une technologie de communication sans
contact. Les dispositifs NFC (Near Field Communication) peuvent facilement inter opérer avec
d’autres protocoles sans fil, y compris La RFID (identification par radiofréquences). Souvent
utilisés pour le contrdle des accés batiments etc...

La carte PN532 est dotée des composants matériels nécessaires a la mise en ceuvre des
protocoles de communication UART, SPI et 12c. Nous utilisons La communication UART, elle
est prise en charge directement par la Raspberry. Pendant le premier test d’assemblage, nous
avions testé la communication UART, de plus les broche RX, TX de la Raspberry ne sont pas
utilisées.

La communication de donnée NFC est un échange qui implique non seulement des
commandes d’envoi et de réception mais également des accuses de réception positif(ACK) et
négatif(NACK).Ce fonctionnement est comparable a celui du protocole TCP ¢’est en cela qu’il
garantit des communications sans erreurs.

Contrileur
hite
Commande (RX du PN532)

- T

Représentation graphique de ¥y -
I’échange de donnéesA entre la -+ ACH (TX du PN532) 5 o
Raspberry et le controleur PN532 g =
Réponse (TX du PN532) —

IIl-I-fi.",. - - &
ACK (RX du PNESE‘; MR

La bibliotheque libnfc prend en charge les communications de données entre le lecteur
PN532 et la Raspberry. Le micro logiciel du lecteur envoie des données vers la Raspberry
lorsqu’il détecte un tag RFID.

Le lecteur NFC PN532 est muni d’un régulateur de tension (MIC5225) qui permet de
passer d’une alimentation en entrée de 5V a une alimentation de 3.3V. Le MIC5225 est un
régulateur « low dropout », c'est-a-dire qu’il peut y avoir une faible différence de tension entre

Vout et Vin.
44/13A
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11.7 Mise en ceuvre du Lecteur NFC PN532
Comme pour le lecteur RFID, mon premier pas fat de rechercher une librairie
fonctionnelle, celle-ci trouvée (libnfc-master) et installé (https://learn.adafruit.com/adafruit-
nfc-rfid-on-raspberry-pi/building-libnfc), il suffisait de cabler et de la tester (voir annexe p56).
Ce lecteur fonctionne en UART le céblage est d’autant plus simple qu’il y a Trois fils a brancher
sur la Raspberry.

3v3 oo J
GPTC0 |
GEIOL Ground
GPTO4 | GEIOLY |

Il me fallait ensuite décoder la trame récupérée par le lecteur pour isoler L’UID des
cartes. J’ai pour cela utilisé un analyseur logique « SALEAE » (un analyseur logique permet de
décoder la trame directement) que j’ai branché sur les broches de sortie du lecteur, et j’ai
récupéré la trame.

=> Récupération de I’UID sur SALEAE

# UID (NFCID1) : 74 Al FE E5 = trame récunéré sur ’interface de commande.

- - - - - - - - L] - - - L] - - L - - - - - - - - - - - - -

Analyzer Settings

seral
Bit Rate (Bits/s) 115200
[ Use Autobaud

[8 Bits per Transfer (Standard) ~ ]

1Stop Bit (Standard) -

Mo Parity Bit (Standard) * |

| Least Significant Bit Sent First (Standard) ~ |

[Non Inverted (Standard) - ]

Special Mode [None v]

[ Save H Cancel

A5/13A
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11.8 Qu’est-ce que la NFC ?

Tout comme la RFID, La lecture NFC se fait par émission d’une onde électromagnétique
par le lecteur. Envoyée sur I’antenne du lecteur, un signal a 13,56 MHz provoque 1I’émission de
cette onde. L’énergie est transmise au badge (appelé aussi TAG) situé a proximité.

Le badge comporte lui aussi une antenne (voir ci-dessus la photo d’un badge NFC
autocollant) qui va collecter cette énergie. Cette énergie sert a alimenter le circuit intégré (le
petit point noir) situé sur le badge. Une fois alimenté il devient actif. Le lecteur module 1’onde
a 13,56 MHz pour transmettre une demande de lecture au badge, puis continue d’envoyer un
signal a 13,56 MHz non modulé pour alimenter le badge NFC. Le TAG peut alors répondre en
faisant varier le courant qu’il consomme sur son antenne. Ces variations sont transmises au
lecteur qui en déduit la réponse du badge. Autour de la fréquence porteuse de 13.56MHz, on va
moduler deux sous-porteuses (a 14.0475 MHz et a 12.7125, donc une largeur de bande = 847.5
KHz). Ce sont ces sous-porteuses qui serviront a transporter 1’information.

4R/13A
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11.9 Second test d’'assemblage

Cette fois ci nous avons branché : La Matrice 16x32 (connexion paralléle), le lecteur
NFC (connexion UART), les néopixels (de I’étudiant Alexandre Cartegnie) /L’afficheur
(connexion 12C).

Néopix

Matrice 16x32

Lecteur NFC

Nous avons choisi d’utiliser le rond néopixel, car cela nous a permis de faire deux tests
en un. Plus précisément, nous avons pu tester la simultanéité du lecteur nfc et de la
matricel6x32, mais aussi tester le fonctionnement du rond néopixel en communication 12C.
Cette fois ci Tout fonctionne correctement, aucunes latences.

11.10 Application QT

La matrice et le lecteur sont maintenant fonctionnels.

Je me suis donc penché sur une des parties principales de mon projet qui consiste en une
application permettant d’afficher les images associées aux badges automatiquement.

47/13A
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11.10.1 Diagramme d’activité

?

Iritialisation des
GO POS arts

Presernce de la
= |
voiture 7

! |

g
4

Mo bfficher "P"
S at'Eur1E =
-, matrice1Gx
| Chai
ol
Lecture MFC

|

Badge detecte 7
La woiture peut l
sortirdu

statiornerrent 3 - Mon Bfficher
towut morment. Cans E — — — == ‘“sablier" sur
ce cas, le -, ,.f”; m atrice 16x32
programime >
reprerd au début. I Cui

Lecture BOD

Type uilisatewr 7

Badge livreur

Badge personneen | o o I
situation de handicap | + |
: : N ok
P.I'fl-:i'ler image Afficher image
handicapea “livreur” sur
SLr marice|Ex32

matrice 1632
| I

t
|
A

__________|S
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11.10.2 Application

D aimvindow DDD

présence voiture R .
Ce cadre indique si oui ou non le

véhicule est stationné.

v

Vaiture 1

BOD Quvert/Fermé L .
Ce cadre indique si le programme a

réussi a ouvrir la Base de données.

v

BDD OUVERT
Badge (UID et N*) Ce cadre indique le nom(UID) du
. — > | badge et son numéro associé dans la
5 UID (NFCID1): 74 a1 fe 5 .
Nom badge : )7 1 base de données.

-J’ai commencé par lancer le programme permettant de lire le badge a partir de 1’application.
-J’ai ensuite réussi a afficher les images sur la Matrice a partir de ’application.

-Puis je me suis attel¢ a afficher une image a partir de L’UID récupéré par le lecteur.

-Le projet doit pouvoir fonctionner dans la réalité, donc il faudra pouvoir stocker les UID
dans une BDD, Thomas Vincent s’en est occupé. J’ai donc entrepris de lire cette BDD a partir
de I’application.

-Enfin, I’élément déclencheur qui active mon application est la lecture de 1’état d’une broche

(\Voiture stationnée ou non) a partir des constructions d’Alexandre Cartegnie et de Pierre
Reynaud qui s’occupent de la détection véhicule.
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GMainWindow '

11.10.3 Diagramme de classe et état

MainWindow

d_db

Ui

T

T2
MumeroProfil
texte

MainWWindow ()
~MainWindow ()
eteindre()
demarrer()
arreter()
shOnTimer()
stOnTimer2()

QApplication

"=tate machine etat[ etat U

Place Libre _JI

départ w&hicule

|’ Place occupé |___

| Place occupe

specifique

declenchement
alarme
lumineuse

stationnement

delai de
déepassé

par usagers

3min
)

présentation du badge

au bout de 30 minutes
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11.11 Librairie

Differentes application peuvent utiliser le méme type de fonctions : calculs, gestion de
fichiers, affichage, etc... Cela augmente la taille des fichiers sources, parfois énormément, et
surtout, si I’on fait une modification, il faut la reporter dans tous les programmes si 1’on
n’utilise pas de librairie.

Tout d’abord qu’est-ce qu’une librairie. C’est une collection de fonctions, prétes a étre
utilisées par des programmes.

Pour alléger mon programme, le rendre plus lisible et utilisable par Thomas Vincent,
j’ai créé une librairie qui assemble toutes ses fonctions. VVous la trouverez en annexe p58.

11.12 Construction

J2
st ;
0
" SRR L
2 ; °_21 TBLOCK-12
o 1 ] 5 <TEXT=
o |
Id—/
Bobine 6
<TEXT> SWITCH 2*3 J3
<TEXT> 1

0
0

TBLOCK-12
<TEXT>

Dans le cahier des charges, je n’ai pas de construction a faire. Cependant, pour permettre de
« switcher » entre arduino et RPI nous avons décidé de creer une carte.

Les composants utilisés sont les suivants :

- Un interrupteur a bascule 2RT

-Trois Borniers a deux contacts au pas de 5.08 mm
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11.13 Animation 2D du scénario « Livraison »

Pour mieux comprendre et faire comprendre le but de notre projet, j’ai aussi créé une

animation pour le scénario « livraison » avec le logiciel OpenToonZ. Cette animation permet
de voir clairement le fonctionnement de la borne en fonction du stationnement d’un livreur.

Livraison

11.14 Prototype de la borne physique

Avec ’aide de la modélisation 3D de la borne, nous sommes allé commander les planches

(assez fine, pour permettre au lecteur nfc de capter le badge a travers) qui nous permettront de
créer physiquement la borne.

52/13A )
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11.15 Borne sous SOLIDWORKS

v

v

v

v

Pour avoir un premier apergu, j’ai avec le logiciel SOLIDWORKS créé la borne
physique virtuellement. Cette modélisation nous a permis d’avoir une vue d’ensemble sur les
éléments des projets, et de pouvoir déterminer les dimensions nécessaire a la création physique

de la borne.
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11.16 Améliorations possibles
Durant le projet nous somme allé voir I'entreprise URBACO qui nous a donné son avis sur le
projet et de ce fait nous a permis de penser a des améliorations possible du projet ci-dessous la
liste des amélioration possible :
- Créer une base de donnees sur les badges nfc.

- Ajout d'une marge d'erreur pour le temps de stationnement.

- Alimenter la borne avec une batterie, elle sera chargée pendant la nuit avec 1’éclairage
publique.

- Eteindre la borne a certain moment ou juste I'affichage pour faire des économies d'énergies.
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12 ANNEXE

12.1 Trame RFID

SPI MOSI: 8 MISO: 85
SPI MOSI: 85 MISO: 18
SPI MOSI: 8 MISO: 157
SPI MOSI: 157 MISO: 18
SPI MOSI: 8 MISO: 46
SPI MOSI: 46 MISC: 18
SPI MOSI: & MISO: 0
SPI MOSI: 0 MISO: 15
SPI MOSI: 8 MIS0: 230

Quand je passe le badge devant le lecteur, cette trame apparait sur le logiciel SALEAE.

Candidat : Matéo BLETTERY
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5V Current Draw (A)

12.2 Consommation Matrice 16x32

Consommation du courant par rapport a la fréquence de 1’horloge.

16 x 32 LED Matrix Current Consumption

0.450

0.400

B /\

» :\\.——‘\.\‘\\

a \.-\.\\'.
< N ’ : * *
- . L —— 2
0.200 < = <5 e ———— s "
0.150

0.100
— — — & 2

0.050
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Clock Frequency (MHz)
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12.3 Fiche recette (Lecteur NFC)

A Code de la
(gzaslyl/zlt%?nu:p Borne Arrét Minute campagne de test XXX
Etudiant : Matéo Blettery Date : 23/05/2016

IDENTIFICATION DU SCENARIO

Identification du scénario de recette

Titre : Lecteur NFC
Obj,ec“f d.u Montrer au client le bon fonctionnement du Lecteur NFC
scénario :

CONDITIONS INITIALES NECESSAIRES POUR EFFECTUER LA RECETTE

-Alimentation 5V
-RaspberryPi2

-Connexion « uart » activé
-Librairie : libnfc-master téléchargée et installée
-cabler le lecteur NFC a la Raspberry

EXECUTION DU TEST

Description courte :

-Ouvrir une interface de commande et écrire « nfc-poll »
-passer un badge devant le lecteur

Résultats attendus :

-les données du badge s’affichent a I’écran

BILAN

REMARQUES

CONCLUSION

VALIDE

NON
VALIDE

(Mettre une croix dans la case correspondante)

Candidat : Matéo BLETTERY
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12.4 Fiche recette (Matrice 16x32 Adafruit)

A Code de la
(gzaslyl/zlt%?nu:p Borne Arrét Minute campagne de test XXX
Etudiant : Matéo Blettery Date : 23/05/2016

IDENTIFICATION DU SCENARIO

Identification du scénario de recette

Titre : Matrice16x32 Adafruit
2?;:::{0(1,“ Montrer au client le bon fonctionnement de la Matrice16x32 Adafruit

CONDITIONS INITIALES NECESSAIRES POUR EFFECTUER LA RECETTE

-Alimentation 5V
-RaspberryPi2

-Librairie : RPI-RGB-LED-MATRIX-MASTER téléchargé
-cabler la matrice a la Raspberry

EXECUTION DU TEST

Description courte :

Ouvrir une interface de commande et écrire « sudo ./led-matrix —-D 1

runtext.ppm »

Résultats attendus :

-un texte s’affiche sur la matrice

BILAN

REMARQUES

CONCLUSION

VALIDE

NON
VALIDE

(Mettre une croix dans la case correspondante)

Candidat : Matéo BLETTERY
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12.5 Librairie

class Matricelex3Z2

{

public:
Matricelex3Z2(int seGarer):

void
void
void
void
void
void
void
void
void
void

camion () ;
handicape () ;
attendre() ;
eteindre () ;
parking() ;

nfc();

nobadge () ;
presencevVoiture() ;
activation() ;
connexionBDD() ;

@SglDatabase d db;
Qstring d host , d dbname, d username ,

d pwd;

v

C’est ’ensemble des méthodes
essentiel au bon fonctionnement
de ma partie du projet.

Candidat : Matéo BLETTERY
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13 Introduction

Durant la seconde année du BTS SN, il est demandé aux étudiants de réaliser un projet
permettant de mettre en pratique les connaissances acquises durant les deux années de ce
BTS.

Le projet inclut ici trois étudiants d’Electronique et Communication (Matéo Blettery, Damien
Gallego et Alexandre Cartegnie) et un étudiant d’Informatique et Réseaux (Thomas Vincent).

Le but de ce projet est de réaliser une borne de stationnement basée sur un modéle existant de
la societé URBACO basée a Entragues (84).

Les parties qui m’ont été confiées pour mener a bien ce projet sont fortement liées, il s’agit
d’effectuer la signalisation de la borne pour indiquer visuellement si I’emplacement est
« libre », « occupé » ou bien si le temps de stationnement est « depasse ».

Je dois donc m’occuper de la gestion de 1’éclairage des LED, mais également de la partie
détection du vehicule permettant de savoir si un véhicule stationne sur I’emplacement de
stationnement.

| bdd [Package] Structure [ Borne arrdt minute (RPY) )

«systoms

| - 7,,-Bommmlnulnj.,n
| «blocks | S — - - gy N~ 4]
HEgeE ERAEZNNNNE ERNER Lectour RFID [ 7S f S, Aftcheurnfos averses |

. . . s T e : ‘ i 12 i
e / ‘ \ Intorface de configuration
] / X
~ / N

&

/ \
i
oAl o «blocks | «blocks \ N
Afficheur durée ‘ Module RTC | «block» «block»
E ports “ | Détoctour véhicule | | Voyant stationnement
- Indicatour dépassement duréde | == —= ==
. . Afficheur temps écoulkd |

«block»

Indicatour durée restante
—_— | . O (Jec1 () Ec2 (] Ec3
Paramétrage/Exploitabon — «block» . o
= Raspberry P12 \ T
- 1 " - = < Conception PCB
sbiocks L1+ «alocates «alocaton ~ «alocatos Codage librairies
Module caméra ’ -

Application % Servour Web/PHP
exploitation de la borne ]

—_—

Baso do données
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14 Visualisation SysML / diagrammes de séquences

Voici deux diagrammes de séquence présentant I’enchainement des différentes séquences en
fonction de plusieurs cas de figure, le premier représentant une utilisation d’un usager
« lambda », le second définit un usage d’un usager défini (livreur ou handicapé).

=d [Interaction] Systéme [ Systémelj

Usager | |Systéme de détection | | Carte Raspberry P | | NeoPlxel
T T T

looj

[A chague usager]

1: Arrivée usager

T

I I I
I I I
& A &
b hi b
I I I
I I I
] I I
1 I I
I I I
I I I
I I I
| I I
| |

2Z: se gare | |
I

3: envoie le signal

|
|

&

b
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

4: éclairage vert

5: Retour visuel

6: Décompte 15min

]

[opt]

[zortie dans le temps toléré]

SN T

7. éclairage en orange

& Retour visuel

[zortie temps dépassé]

9. Décompte Smin

|

10: éclairage rouge

11: Retour visuel

e
e R

12: sort du stationnement

SRR N —

13: envoi du signal

14: réintialisati

T T e B L T
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=d [Interaction] Systéme[ Systéme lJ

Usager spécifique (Livreur, personne handicapée) | | Systéme de détection | | Carte Raspberry Pi | | NeoPlxel
T T

loo

[& chague usager =pécifigue]

1: Arrivée usager avec son badge

S =L LA, SR, W

T
| |
| |

& &
T T
| |
I I
I I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

|

|
|
&
T
|
I
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|

2: se gare
3. envoie le signal .
4: éclairage vert
5. Retour visuel
&: Décompte 25min polr|une personne handicapée,
20 pour un livreur
:l I
|
opt T
[sortie dans le temps toléré] :
7: éclairage en orange :
& Retour visuel
[sortie temps dépassé]
% Décompte Smin
10: éclairage rouge
11: Retour visuel

L

1

T l

I I

T I I

| | |

] I ]

I I I

I I I

: 12: sort du stationnement : :

»
13: envoi du signal :
»

14: réinitialization

]

=== s=t—=c=c==S= ===
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15 L’éclairage de stationnement
15.1 Les LED NEOPIXEL

Pour signaler la borne et avoir un apergu rapide de 1’état de stationnement des véhicules nous

avons décidé avec I’ensemble de 1’équipe de placer sur le haut de la borne un anneau de LEDs
NEOPIXELS.

Nous avons choisi des LEDs NEOPIXELS pour plusieurs criteres :

-La faible consommation d’énergie

-La forte luminosité

-La combinaison de nombreuses couleurs
-La commande sur une broche de données

-Le prix : environ 10€ pour 24 LEDs

Nous nous sommes concertés pour savoir comment gérer les différentes couleurs a attribuer
pour un cycle de fonctionnement.

-Nous avons donc choisi le vert fixe lorsque la borne est libre, le vert clignotant lorsqu’un
véhicule stationne sur I’emplacement.

-Lors de jours fériés, ou le dimanche 1’affichage devient bleu clignotant pour signaler un
stationnement gratuit.

-Pour les livraisons nous avons choisi un jaune clignotant.

-Enfin un rouge fixe s’éclaire lorsque la limite de temps de stationnement est atteinte, qui
passe ensuite en rouge tournant rapidement quand le véhicule est verbalisable par un agent.

15.2 Avancement du projet d’éclairage

Pour comprendre dans un premier temps le fonctionnement des LED WS2812B, j’ai di
effectuer quelques recherches afin de trouver une librairie compatible sur une carte Raspberry
Pi2.
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Une fois la librairie trouvée, il était désormais possible de faire fonctionner les LEDs grace a
un programme de test en Python fonctionnant avec 24 LEDs.

Le cablage de ces LEDs est simple, il suffit de seulement de cabler 3 fils :

-2 fils d’alimentation 5V &GND

-1fil pour I’envoie de données

15.3 Détails sur les NEOPLIXEL

Pour la borne nous utilisons un disque de 61 LED pour augmenter la luminosité en plein jour.

Le prix du disque de 61 LED chez notre fournisseur Bangood est de environ 16$ soit 14€ Bang good

environ. Chaque LED posséde 4 pins de connexion, VVcc, GND, Din, Dout disposées selon le e
schéma suivant :

[ ==
J
a— Chaqgue LED dispose de 3 composantes de couleurs
= ] pour pouvoir ainsi reproduire la totalité du cercle
o L 4 chromatique.
g ; _— -I\ J,{ ] . —
. S [
[ il

Chaque composante de couleur est codée sur un octet (0-255).

Le protocole de communication suivi par les LED est composé d’un bus de donnés suis le principe des
registres a décalages.
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Voici ci-dessous une capture de trame correspondant a une LED effectuée avec 1’analyseur
logique SALEAE.

ableae Logic 1.1.34 Beta - [Disconnected] - [1F MHz, 12 M Samples [1logicdata] - [12 MHz Digital, 8 MHz Analog, 1 5] Options «

¥ Annciations +

0 [ L R e

—  — — — — — — — — — —  — —

| A1 = A2 | = 30ps
Al @ 13721000 mS

A2 @ ZAGTATELLT ms

¥ Tening harker Paw T

| BT = E2 ]| = 10ps

B N3 7416800 i

G5 | G4 | G| G2 {il|(iU‘RT|RE:|R5‘R4|R3‘R2‘RI|RU‘B?|BE||BJ'|B4‘B3‘BZ|BI‘BU|

Gy | ity

La transmission d’une trame correspondant a une LED est constituée de la maniére suivante,
en premier les 8 bits constituant I’intensité de la couleur verte suivi de octets pour la couleur
verte et enfin bits pour la couleur bleue. La fréquence de rafraichissement est de 800 kHz.

15.4 Les NEOPIXEL et L’ATtiny85

Lors du premier test d’assemblage complet de la borne, un probléme est survenu, la broche
PWM étant utilisée par la matrice 16*32, la Raspberry ne possédant pas d’autre sortie PWM,
nous avons eu recours a une intelligence déportée de type ATtiny85 pour effectuer la gestion
des LEDS néopixels.
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15.4.1 Test de programmation de I’ATtiny85 avec Arduino

Ce microcontréleur programmable 8 broches permet grace a une communication 12C de
Controller les LEDs.

Pour comprendre comment programmer le composant, j’ai dans un premier temps fait des
essais de communication entre deux cartes Arduino UNO gréace a une liaison de type 12C et
un programme d’exemple « I2CMaster » et « 12CSlave ».

Une fois le test effectué, j’ai installé les librairies Arduino correspondant a I’ ATtiny.

Suite a cela, j’ai créé un second programme, également sous I’IDE Arduino, comprenant la
librairie Néopixels Arduino dédiée a la gestion des LED Néoixels.

Enfin, un troisieme programme rassemblant les deux programmes précédents Pour allumer
les LED a partir d’'une commande 12C.

15.4.2 Décodage d’une trame 12C
Le programme Néopixels sous Raspberry Pi fonctionne grace a deux parties distinctes, les
octets de commandes sont envoyés via BUS 12C a au composant, qui décrypte les
informations pour ensuite communiquer avec les LEDs.

La trame transmise se compose :

TS
sctt\

- D’une transmission de 1’adresse du composant (7 bits)

- D’une condition de Start

AC;
- D’un acquittement n

- D’une transmission de 1’information (8bits)

UL

- D’une condition de stop.

67/136
Candidat : Alexandre CARTEGNIE




Epreuve E6.2 Projet URBACO Raspberry PI
2016

15.5 Création d’'un programme QT

Pour effectuer des tests simples, j’ai mis en place un programme Qt-creator, regroupant les
librairies crées pour I’ATtiny ainsi que les Néopixels, ce programme dispose d’un Form
permetant de faire a tous moment d’allumer les LED, de les éteindre ainsi que de les faire
clignoter.

mm MainWindow: -5 x

Fixe Tournant
Rouge Rouge
Jaune
HET Eteint
Vert
Bleu

16 La détection de véhicule

Pour faire fonctionner les LED, il faut détecter la présence d’un véhicule, j’ai di donc pour
cela travailler étroitement avec Pierre Reynaud (étudiant travaillant sur le projet URBACO
Arduino) pour concevoir une carte de détection.

Notre systeme en grande partie similaire a ceux qui composent les infrastructures routieres et
comporte une boucle inductive pouvant étre placée sous la chaussée. Notre carte de départ
faisait partie d’un projet déja effectué par d’autres éléves d’années précédentes.

Lorsqu’un véhicule se place sur le stationnement, il fait changer la fréquence de résonnance
du circuit grace aux parties métalliques qui le composent, ce qui fait commuter un relais, qui
permet a la carte Raspberry de déclencher ensuite le minuteur de stationnement ainsi que les
couleurs correspondantes sur les LED Neopixels.
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16.1 Carte d’exemple
16.1.1 Principe de fonctionnement

La carte est composée en premiére partie d’un oscillateur autonome de type Collpitts, ce
montage réalisé grace a un transistor, d’une boucle inductive et deux condensateurs permet
de fournir une fréquence d’oscillation et donc un champ magnétique, ce champ pourra étre
perturbé par la présence d’objets métalliques (dans notre cas un véhicule). Cette fréquence est
ensuite convertie en tension grace a un LM2907, pour enfin étre comparée a une tension de
référence fixée a 1’aide d’un potentiomeétre.

(C.f annexe diagramme de block interne)

o . : Carte détéction

Reglage

wltemFlowis
Itensiun )

altemFlow wltemFlow s altemFlow » wltemFlow

L . C-smllateurt:ollpms Frequence (kHz;“ Tensmn E‘\.F,n TLCZ?‘I Nn.feau Iuglque ‘UH2222 Nweau Iuglquew L ...

Voici, ci-dessous un schéma électrique détaillant son cablage :

MOS
anTI00
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Ci-dessous voici la carte cablée lors d’un test.

F .
LEL L AL

16.2 Premiers tests
La carte d’exemple fonctionne correctement, mais dans une gamme de fréquence est bien
supérieure a celle utilisée en réalité pour détecter un véhicule car la plage désirée est comprise
entre 50 kHz et 150 kHz.

En réalisant les tests a 1’oscilloscope, nous avons pu constater que 1’oscillateur colpitts
produisait une fréquence trop importante qui faisait saturer le convertisseur fréquence tension,
la sinusoide n’était pas propre. Nous avons di donc rechercher la cause de ce

disfonctionnement.
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Nous pouvons néanmoins remarquer gue la fréquence oscille bien entre deux valeurs, la
fréquence la plus basse traduit la présence d’une plaque métallique.

16.3 Réduction de la fréquence

Pour réduire la fréquence d’oscillation, il a fallu redimensionner la taille des condensateurs du
Collpitts ainsi qu’estimer la valeur de I’inductance de la bobine. Cela e permis de stabiliser la
fréquence de fonctionnement située entre 122 kHz et 12 kHz

RIGOL T°[r

=

Time S.888u=
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16.4 Simulations Proteus
Dans un premier temps, en utilisant uniquement des composants simulables, j’ai pu reproduire
un schéma simple pour comprendre le fonctionnement du LM-2907, convertisseur fréquence-
tension, élément essentiel de la carte.

=
“TEs NEE

cwn C3

=
<TW>% [ povrerrs
i
e

n

R2 R3

i @ —Lcs H n

i REu pEma
- e

Le condensateur C5=1nF pour une simulation plus rapide, le LM324 remplace le TLC271 car
il existe un modéle simulable, le relais et le potentiomeétre réglable sont également des
modeles simulables.

16.4.1 Fonctionnement du LM2907
Le comparateur fréquence tension que nous utilisons est un LM2907, ¢’est un composant 8
broches qui peut €tre alimenté en tension continue jusqu’a 16V. Ce composant fonctionne de
maniére linéaire selon I’équation suivante : VOUT = fIN x VCC x R1 x C1.

Voici ci-dessous les courbes obtenues grace a la simulation sous Proteus ISIS.
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Nous pouvons remarquer que pour une fréquence de 128 kHz la tension fournie par le
LM2907 est d’environ 11.3V.
16.5 Routage et fabrication
Suite a ces essais, j’ai donc commencé le routage de la carte en commengant par le schéma de
principe de la carte, reprenant cette fois des composants classiques disposant d’une empreinte
a taille réelle.
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Suite au schéma de principe j’ai donc pu commencer le routage de la carte sous ARES

16.5.1 Fabrication
Une fois le routage effectué, j’ai donc imprimé le calque pour effectuer la fabrication de la
carte au Lycée.

1ou

coupe qiFece

La carte est désormais préte, il ne reste plus qu’a la percer en s’aidant des fichiers GERBERT
de percage comme ci-dessous
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[ ]
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On remarque la présence de 4 types de percage, 0.8mm, 1, 3, et 4mm.

Enfin voici, ci-dessous le rendu final de la carte, dans cette configuration le LM2907 et le
TLC273 ne sont pas placés pour éviter de les endommager pendant la premiére phase de tests.

16.5.2 Codt de la carte
Gréace a la référence des composants et quelques recherches sur le site de notre fournisseur

RadioSpares j’ai pu établir un cout estimatif pour la carte de détection se situant aux alentours
des 10 euros. Ce qui reste relativement accessible.

(cf annexe 81)

17 Tests de la carte finale

Lors de la phase de test, alors que la carte fonctionnait, le comparateur TLC273
dysfonctionnait réguliérement, en recherchant la documentation du relais, nous avons
remarqué qu’il n’y avait pas de diode de roue libre, ce qui @ chaque commutation du relais
causait une surtension aux bornes du comparateur. J’ai donc retiré celui-Ci pour pouvoir
piloter le transistor grace a un générateur de fréguence, en se placant sur la broche
d’alimentation du comparateur avec un oscilloscope j’ai pu constater la cause de ce
dysfonctionnement majeur

EIGOL i1.8L
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Ce pique de tension causait le dysfonctionnement de la carte, le défaut est corrigé grace a une
diode Zenner placée aux bornes de la bobine du relais, ce qui permet d’évacuer 1I’excédent de
tension progressivement.

RIGOL STOF

Time 284,

18 Améliorations possibles

En se renseignant sur les éléments constituants la plupart des bornes de stationnement

existantes, quelques innovations importantes sont apparues :

La société MagSys utilise un module radio autonome pour détecter un véhicule et renvoyer
I’information a la borne (comme montré ci-contre), ce qui évite un surcodt lors de la pose du

matériel.
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19 Annexes

19.1 Programme Néopixels

19.1.1 Programme inclus dans ’ATtiny85
#include "TinyWireS.h" // on inclus la lib I2C Slave pour
ATTiny
#include <Adafruit NeoPixel.h>
#ifdef AVR
#include <avr/power.h>
#endif

#define I2C_SLAVE ADDR 0x43 // On note l'adresse I2C
#define PIN 1
#define NUMPIXELS 61

byte byteRcvd = 0;

Adafruit NeoPixel pixels = Adafruit NeoPixel (NUMPIXELS, PIN, NEO GRB +
NEO KHZ800) ;

// IMPORTANT: To reduce NeoPixel burnout risk, add 1000 uF capacitor across
// pixel power leads, add 300 - 500 Ohm resistor on first pixel's data
input

// and minimize distance between Arduino and first pixel. Avoid connecting
// on a live circuit...if you must, connect GND first.

void setup() {
// This is for Trinket 5V 16MHz, you can remove these three lines if you
are not using a Trinket

#if defined (_AVR ATtiny85 )
if (F CPU == 16000000) clock prescale set(clock div 1);
#endif
// End of trinket special code
TinyWireS.begin(I2C SLAVE ADDR) ; // on rejoint le bus avec une

adresse d'esclave (similaire a la 1lib wire)

pixels.begin() ;
pixels.show(); // Initialize all pixels to 'off'

}

void wvert()

{ for (int i = 0; i < NUMPIXELS; i++)
{ pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (0, 50, 0));
;ixels.show();

}

void blink vert()

{ for (int 1 = 0; i < NUMPIXELS; i++)

{
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (0, 50, 0));

}
77/136
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pixels.show() ;
delay ( )
for (int i = 0; i < NUMPIXELS; i++)
{
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (0, , 0));
}
pixels.show() ;
delay ( ) ;

}

void rouge ()

{ for (int 1 = 0; 1 < NUMPIXELS; i++)
{ pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (50, 0, 0));
;ixels.show();

}

void blink rouge ()

{ for (int i = 0; i < NUMPIXELS; i++)
{ pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (50, , 0))
}

pixels.show() ;
delay( );
for (int i = 0; i < NUMPIXELS; i++)
{
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (0, , 0));
}
pixels.show() ;
delay( )

}

void bleu()

{ for (int i = 0; i < NUMPIXELS; i++)
{ pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (0, O, ))
;ixels.show();

}

void blink bleu()

{ for (int i = 0; i < NUMPIXELS; i++)
{ pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (0, 0, ))
}

pixels.show() ;

delay ( )

for (int i = 0; i < NUMPIXELS; i++)
{

pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (0, , 0));

=
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delay( );
}
void jaune ()
{
for (int i1 = 0; i < NUMPIXELS; i++)
{
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (50, , 0));
}
pixels.show() ;
}
void blink jaune()
{
for (int 1 = 0; i < NUMPIXELS; i++)
{
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (50, , 0));
}
pixels.show() ;
delay ( ),
for (int i1 = 0; i < NUMPIXELS; i++)
{
pixels.setPixelColor (i, pixels.Color (0, , 0));
}

pixels.show() ;
delay ( )
}

void eteint ()

{ for (int 1 = 0; 1 < NUMPIXELS; i++)
{ pixels.setPixelColor (i, pixels.Color(0, , 0))
;ixels.show();

}

void loop ()
{
if (TinyWireS.available()) // si on revoit quelque chose sur le bus I2C
{
byteRcvd = TinyWireS.receive(); // on l'enregistre
}
switch (byteRcvd)
{
case :
byteRcvd ;
eteint () ;
break;

case :
byteRcvd ;
rouge () ;

break;

case :
blink rouge();
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break;

case :
byteRcvd =
vert () ;
break;

case :
blink vert();
break;

case :
byteRcvd =
bleu();
break;

case :
blink bleu();
break;

case :
byteRcvd =
jaune() ;
break;

case :
blink jaune();
break;

Candidat : Alexandre CARTEGNIE
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19.2 Colt de la carte

Repére Dégignation du matériel

{Résistance couche metall 114W
| Résistance couche metall 114

‘Résistance couche metall 1/4W

{Résistance couche metal 116

| Condensateur Céramique

| Condensateur Céramique
iAmpliﬁcateur opérationnel

iCondensateur céramiqus

{Dinde témoin orange 3mm

Détection véhicule projet URBACO

Tolt Equivalent Fabricant Boitier ~ Recommandation
(@ Fournisseur ciblage

10K Onms

1100 K Ohms

RV ‘Résitance variabk 10K Ohms Gl0kOnms B R GRS G T

Client:

Qté Condition ref rapide
"RS" [FA}

Prix
THT
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19.3 Fiche de recettes

FICHE RECETTE, QUALIFICATION DU SYSTEME

Qualification du
systéme :

Borne Arrét Minute

Code de la
campagne de test :

XXX

Etudiant :

CARTEGNIE Alexandre

Date :

23/05/2016

IDENTIFICATION DU SCENARIO

Identification du scénario de recette

Titre : Carte de détection véhicule
Obijectif du Montrer au client le bon fonctionnement de la carte de détection et voir avec le client les
scénario : points qu’il ne comprend pas.

CONDITIONS INITIALES NECESSAIRES POUR EFFECTUER LA RECETTE

- Spire

- Une alimentation
- Plague métallique
- Carte de détection

- Tournevis plat
- Multimétre

EXECUTION DU TEST

Description courte :

Placer et connecter la bobine sur le bornier 1, connecter la carte au secteur, poser la
plaque sur la bobine, vérifier la tension, enlever la plaque et vérifier une seconde fois
la tension, regeler le seuil entre les deux tensions lues.

Résultats attendus :

niveau logique « bas ».

Le relais doit commuter & I’approche de la plaque. Le niveau logique récupéré est un

BILAN

REMARQUES

CONCLUSION

VALIDE

NON VALIDE

(Mettre une croix dans la case correspondante)

Candidat : Alexandre CARTEGNIE
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FICHE RECETTE, QUALIFICATION DU SYSTEME

Qualification du
systéme :

Borne Arrét Minute

Code de la

campagne de test :

XXX

Etudiant :

CARTEGNIE Alexandre

Date :

23/05/2016

IDENTIFICATION DU SCENARIO

Identification du scénario de recette

Titre : Néopixels
Obijectif du Montrer au client le bon fonctionnement de la partie Néopixels et voir avec le client les
scénario : points qu’il ne comprend pas.

CONDITIONS INITIALES NECESSAIRES POUR EFFECTUER LA RECETTE

- Une alimentation

- Une carte Raspberry pi

- Le programme exécutable

- Shield principal avec ATtiny85
- Disque Néopixels

EXECUTION DU TEST

Description courte :

éxécutable.

Connecter le shield a la carte Rpi, Connecter le LED au shield, lancer le programme

Résultats attendus :

Les Néopixels doivent réagir en fonction de 1’ordre donné par 1’éxécutable QT

BILAN

REMARQUES

CONCLUSION

VALIDE

NON VALIDE

(Mettre une croix dans la case correspondante)
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20 Le projet URBACO
20.1 La société URBACO

La société URBACO a été créée en 1986 8 ENTRAIGUES-SUR-LA-SORGUE.

URBACO est aujourd’hui un acteur incontournable en Europe sur les marchés des systémes de contrdle
d’acces par bornes escamotables et du mobilier urbain.

En 2004, URBACO a rejoint le Groupe CAME, Leader Mondial sur le secteur des automatismes de
portails, barriéres et portes piétonnes afin d'offrir une gamme encore plus étendue de produits et de
services aux marchés des collectivités locales, de I'industrie, des particuliers et des organismes de
sécurité : mobilier urbain, bornes fixes, amovibles, escamotables, automatiques, portails, barrieres,

portes piétonnes, domotique et contrdle des accés.

20.2 URBACO Borne arrét minute

20.2.1 Préambule

Le projet borne arrét minute consiste en une borne statique non escamotable. Cette borne sera placée a
I’abord d’une place de stationnement prisée par les citadins (ex : prés d’un magasin précis).

La borne que nous sommes en train de revisiter existe déja chez URBACO mais fonctionne avec un
Automate Programmable et celui-ci est un appareil qui coute trés cher, donc grace a nos recherches il
est peut étre possible de créer quelque chose de similaire a un tarif moins élevé pour 1’entreprise et aussi

pour les Mairies qui I’achétent.
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20.2.2 Borne similaire

Borne automatique 8 CAVAILLON de la société SIGNATURE :

- Détection de deux véhicules

Temps e |

Temps limité
dépase |

dépassé

' i - Fleches blanche s'éclairent en vert si un véhicule est présent sur la
oo ‘ | place de stationnement.
; .

- Fleche verte clignotante quand le temps de stationnement approche
de la fin du temps.

- Flash orange permettant de signaler le véhicule ayant dépassé le
temps de stationnement autorisé, et donc verbalisable par un agent
de police.

20.2.3 Que fait notre borne ?

Borne automatique projet URBACO

Détection d’un véhicule
- Image du temps restant grace aux LED placées en haut (vert fixe => temps
ok, rouge fixe => temps approchant de la fin, rouge clignotant => temps de
stationnement dépassé).

- Décomptage du temps restant grace aux matrices LED.

- Affichage du type de stationnement (lambda, livreur, handicape).

- Interfagage de I’utilisateur ayant un badge, lui permettant d’avoir son type

de stationnement.

- Afficheur LCD servant a afficher des messages divers (ex : 14 juillet féte
nationale).
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21 Les taches m’ayant été attribué

= Afficher des informations de type « information municipales ».
= Intégrer les différents constituants matériels et logiciels (partie EC) du projet.

= Travail conjoint avec les étudiants 2 et 3 (EC) du projet URBACO Arduino, et adaptations
logicielles de leurs travaux au projet URBACO Raspberry PI.

21.1 Affichage des informations de type « infos municipales »
21.1.1 Description du matériel

Pour afficher les informations diverses on m’a proposé d’utiliser un afficheur LCD 4x20 couplé & un
module 12C.

= L’afficheur LCD (Liquid Crystal Display) est un HD44780U.

= Le module I12C est associé a cette afficheur, 1IC LCD Backpack basé sur un PCA8574
(Remote 8-bit 1/0 expander for 12C-bus with interrupt).

21.2 Photos afficheur et module 12C
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21.3 Les recherches et essais
21.3.1 Lesrecherches

Une fois que j’ai récupéré I’afficheur 4x20 12C je suis allé sur le site de DFROBOT, le fabricant.
Le nom du module est I2C/TWI LCD2004. 11 inclut 1’afficheur et son interface 12C.

Les caractéristiques de ce module I2C/TWI LCD2004 indiquent la disponibilité d’une librairie
Arduino.

Je I’ai donc téléchargée, pour vérifier le bon fonctionnement de ’afficheur.

Par la suite, j’ai commencé a chercher une librairie fonctionnant sur Raspberry PI. Aprés plusieurs
essais j’ai trouvé une librairie qui fonctionnait.

Pour faire fonctionner cette librairie j’ai suivi un tutoriel sur le site suivant :
http://hardware-libre.fr/2014/03/raspberry-pi-utiliser-un-lcd-4x20/

21.3.2  Suivi du tutoriel

Le tutoriel sur ce site propose :

o de configurer le bus I12C de la Raspberry PlI,

o d’installer des outils pour scanner le bus 12C

e de créer trois fichiers python :
1. i2c_lib.py : implémentation de la communication i2c en python
2. lcddriver.py : librairie de pilotage du LCD s’appuyant sur le driver précédent
3. lcdExample.py : exemple de mise en ceuvre de la libraire

Les étapes du tutoriel sont les suivantes :
= Création des fichiers et édition
Dans un shell, on crée un dossier dans le répertoire personnel.

- mkdir afficheur 4x20 I2C

On entre dans le dossier créé

- cd afficheur 4x20 I2C
On crée le fichier i2¢c_1ib.py et on I’édite :

- nano i2c_lib.py

Copier le contenu de ce fichier proposé sur le tutoriel grace a la commande Ctrl+c et le coller
dans le shell grace a la commande Ctrl+Shift+v.
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Faire de méme pour les deux autres fichiers.

- nano lcddriver.py
- nano lcdExemple.py

Pour le fichier leddriver.py, aumoment de I’édition, vérifier que 1’adresse du composant 12C
(variable ADDRESS) est correcte et la corriger dans le cas contraire.

= Exécution du programme d’exemple
- sudo python lcdExemple.py

Si votre configuration est correcte vous devriez avoir ceci :

I Hello world !
: Je suis

| un

| Raspberry Pi !

21.3.3 Cablage effectué pour tester I'afficheur 12C

Comme je I’ai dit précédemment, le premier test que j’ai fait pour cet afficheur a été de le tester sur
une Arduino UNO qui fonctionne en 5V.

En regardant la documentation de I’afficheur, je vois qu’il peut fonctionner pour une tension de 2.7V a
5.5V et en regardant la notice du module 12C on peut lire supply voltage : 5V.Etcomme
I’afficheur LCD est relié a ce module 12C, le seul moyen de faire fonctionner le tout est de le faire
fonctionner en 5V.

La Raspberry délivre seulement 3.3V au niveau de ses broches de données SDA et SCL, il faut que
j’utilise un level shifter (encadré en rouge sur I’image ci-dessous) pour faire une adaptation de tension
car I’afficheur est alimenté en 5V.
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21.4 Afficheur HD44780U
21.4.1 Fonctionnement de 'afficheur

Vied — e Rétroeclairage

LCD
E —m)

"
RW — | ¥ ?
—— >

RS —m~

. Contréleur
D0 a D7 <:> LCD

Ve ———
Contraste —— pm
Masse ————m»

Circuit de
Commande
LCD

= Role des différentes broches de 1’afficheur LCD
Vcc, Masse : alimentation de ’afficheur LCD. 1l s’alimente en OV — 5V.

Contraste : entrée permettant de régler le contraste de I’afficheur LCD. 1l faut appliquer une tension
continue réglable (entre OV et 5V) a I’aide d’un potentiométre.

Vled : différence de potentiel permettant de commander le rétro éclairage.

E : entrée de validation (ENABLE), elle permet de valider les données sur un front descendant.

Lorsque E = 0 alors le bus de données est a 1’état haute impédance.

RS : Register Select cette entrée permet d’indiquer a ’afficheur si I’on souhaite réaliser une commande

(RS = 0) par des instructions spécifique ou écrire une donnée (envoie d’un code d’un caractére a

afficher) sur le bus (RS = 1).

R/W : entrée de lecture (R/W = 1) et d’écriture (R/W = 0). Lorsqu’on commande 1’afficheur LCD il
faut se placer en écriture.

D7 a DO : bus de données bidirectionnel, il permet de transférer les instructions ou les données a

I’afficheur.
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21.4.2

Cablage entre I'afficheur et le module 12C

Un afficheur LCD peut fonctionner de deux maniéres différentes.

- Enmode 8 bits : cablage de D7 a DO
- Enmode 4 bits : cdblage de D7 a D4

Cablage entre le PCA8574 et I’afficheur LCD

PCA8574

P7 >
P6 >
PS5 >
P4 >
NC —»
NC —»
NC —>
NC —»
P2 >
PO >
P1 >

D7
D6
D5
D4
D3
D2
D1
Do

E
RS
R/W

Afficheur LCD

Le PCA8574 est un expander de port de 8 bits, son
format est: TSSOP16 (plastic thin shrink small
outline package).

Il a 8 ports configurables en 1/0, PO a P7.

Le céblage entre le PCA8574 et le LCD est en
mode 4 bits car il faut seulement 7 broches pour
commander le LCD.

21.4.3 Affichage

| 7A7ﬁchage du
caractére 'H'

I'o

| Decoubége de |
ctet en deux
quartets

d’un caractére sur l'afficheur LCD 12C

T

(0x48)

o

‘ Decaiage ded

| gauche (<<4)

bits vers la

[

N

Le poids fort de l'octet permet de
metre la data

o A —
[0x04 <<4=0x40 | [‘0x08<<4=0x80 T

‘ 0x40 | 0x09 =
0x40 | 0x0D =
0x40 | 0x09 =

“Configuration L [ N\
afficheur _ | Configuration de l'afficheur dans
\[7' ~ — — le poids faible de loctet
- 4 - |BT=>1
Cree un front _ — 1E==00u1
decendant sur |RIW => 0
la broche E |IRS ==1
(enable)
\
N

-
«comments

g - B = o=

0x49 | | 0x80 | 0x09 = 0x89 |

0x4D 0x80|0x0D=0x8D . _ Rappel des broches:
0x49 0x80 | 0x09 = 0x89 | - - — A
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BT == backlight, on = 1, off = 0 == 23

E => enable => 22

R/W == lecture = 1, écriture = 0 => 2™
RS == donnée = 1, instruction = 0 == 2"0

caractére 'H'
(0x48)

=

" Affichage du ’

91/136




Epreuve E6.2 Projet URBACO Raspberry PI
2016

Sur cette capture de trame on peut voir le premier octet 0x4x

Saleae Logic 1.1.34 Beta - [Disconnected] - [24 MHz Digital, 1 s]

| 5:43 ms
LT

|=+U 3 m5+04 m5+0 5 m5+0 6 m5+0 7 m5+0 8 m5+0 9 ms

+0.1 ms+0.2 ms+0.3 ms+0.4 ms+0.5 ms+0.6 ms+0.7 mst ||
| | | | | | 1 1

00 Channel 0 E-3Ea
o‘i‘ Channel1 3% [[F 0x49 0x4D 0x49
o e (i m m
| J
02 Channel 2 <
Broche E E=1
E=0 E =
Kl - =
On voit que :
- 0x49=>E=0
- 0x4db=>E-=1 E => entrée de validation, active sur un front descendant.
- 0x49=>E=0

Le front descendant est bien créé et donc 1’afficheur peut enregistre le quartet 0x40.

Suite de la capture ou on peut voir le second octet envoyé 0x8x

Saleae Logic 1.1.34 Beta - [Disconnected] - [24 MHz Digital, 1 s]

| _ [ 5:45 ms
L |1s+0.2 ms+0.3 ms+0.4 ms+0.5 ms+0.6 ms+0.7 ms+0.8 ms+0.9 m5| +0.1 ms+0.2 ms+0.3 ms+0.4 ms+0.5 ms+0.6 ms- ||
| | | 1 1 1 | | | | | | | |
00 Channel 0 E- 3
I2C-SCL
SCL
0x89 0x8D 0x89

01 Channel1 ¥ /£ ¥

- J J
” Brochee E=1
E=0 E=0
1 - »

On voit que:

- 0x89=>E=0

- 0x8D=>E=1 E => entrée de validation, active sur un front descendant.

- 0x89=>E=0

Le front descendant est bien crée et donc 1’afficheur peut enregistre le quartet 0x80.

L’afficheur configuré au préalable en mode 4 bit se charge du reste du travail et rassemble les deux
octets regus et les assembles pour reconstruire 1’octet 0x48 => ‘H’.
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21.5 Raspberry, le bus 12C

21.5.1 Généralité sur le bus 12C
Le bus 12C (signifie : Inter-Integrated Circuit) crée par Philips/NXP est un bus de

ﬁl:ﬁ
g
0

s 2

communication synchrone half-duplex.

Simplicité de cablage 3 fils : L

- SDA (Serial Data Line) : ligne de données bidirectionnelle
- SCL (Serial Clock Line) : ligne d'horloge de synchronisation bidirectionnelle

- GND masse commune

Les 2 lignes SDA et SCL sont tirées au niveau de tension Vpp a travers des résistances de pull-up car la
sortie des différents composants se fait sur un transistor a collecteur ou drain ouvert.

Le nombre maximal d'équipements est limité par :

= le nombre d'adresses disponibles, 7 bits pour I'adresse et un bit pour définir si on écrit ou si
on lit, soit 128 périphériques, en réalité moins de 128 périphériques car il y a des adresse
réservées : les adresses pour les composants vont de 0x08 a Ox77

= une capacitance maximale du bus de 400pF.
Exemple d’adresse réservée :

- 0000 0001 (utilisé pour synchroniser les périphériques lents avec les périphériques
rapides)

- 0000 0110 (reset, remet tous les registres des circuits connecté a leur état initial)

Les équipements sont donc cablés sur le bus par le principe du « ET céblé », ce qui veut dire qu'en cas
d'émission simultanée de deux équipements, la valeur 0 écrase la valeur 1.
On ditdonc :

- que I'état logique « 0 » ou « LOW » est I'état « dominant »,
- que I'état logique « 1 » ou « HIGH » est I'état « récessif ».
Les différentes vitesses du bus 12C :

-« Standard Mode » < 100KHz
-« Fast Mode » < 400KHz
-« High-speed Mode » < 3.4MHz

Les conditions des lignes SCL et SDA pour :
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50A

5CL

S50A

5CL

50A

5CL

5DA

5CL

START
e La condition de « START » est caractérisee par le |
LW - | passage de la ligne SDA du niveau « HIGH » au niveau
: . | « LOW » pendant que la ligne « SCL » est maintenue !
HIGH - - — - | au niveau « HIGH ».
1o S—— : \ ..
START
ACK, NAK
HIGH - | « ACK », en forcant la ligne SDA |
on -1 | au niveau « LOW », pour signaler |
la bonne réception de l'octet,
— | équivalenta unbita 0
o - : « NACK », en laissant la ligne
: | SDA au niveau « HIGH », pour
ACK NACK | signaler un défaut dans la
| réception de l'octet, équivalent &
L A A
RESTART
HIGH - | La condition de « RESTART » est similaire a la
ou - . condition de START, a cela pres que la ligne SCL
+ doit d'abord passer du niveau « LOW » au niveau
— i «HIGH ».
LOW -
STOP
HiIGH - i La condition de « STOP » est caractérisée par le
ou - | passage de la ligne SDA du niveau « LOW » au
i niveau « HIGH » pendant que la ligne SCL est
— | maintenue au niveau « HIGH ».
LoW -
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21.6 Bus I12c Raspberry PI

Connaitre la vitesse du bus 12C de la Raspberry, il existe plusieurs fagon de la connaitre
On peut taper la commande suivante dans un Shell

- dmesg | grep i2c (permet de visualiser les messages du noyau se
rapportant au bus 12C)

Le retour de cette commande ci-dessous

= PI@rEsphermypi ~

Fichier Edition Onglets Aide

~ % dmesg | grep i2c [~]
[ 4,770807] bem2708_12c 3f804000.i2c: BSCl Controller at 0x3f804000 (irq 79)
(baudrate 100000)
[ 9,028164] iZc ,Ifdev entries driver

~ %

Sur la capture d’écran de cette commande on peut lire (baudrate 100000), ce qui correspond a la
fréquence de la clock soit 100KHz.

Ou bien on peut aussi utiliser un oscilloscope ou un analyseur logique.

J’ai choisi de le faire avec un analyseur logique et de placer des curseurs sur la trame de la broche
SCL.

Saleae Logic 1.1.34 Beta - [Disconnected] - [24 MHz Digital, 1 s] Options =
a lee ¥ Annotations
) I o o1
M 10 s B 100 kHz ++  Channel 0 v it

1eEese Width: 10 ps
aan Frequency: 100 kHz

o [
01 Channel 1 ) N S I l ¥ Analyzers +
12C-5DA
2c £
« o [ ]
Q= Capture 24 MHz, 24 M . 1} P Decoded Protocols

Sur cette capture de trame on peut voir qu’il y a deux curseurs Al et A2 et qu’ils sont placés sur une
période de la clock. On peut lire Width : 10 ps et Frequency : 100KHz.

Pour vérifier ce qu’annonce le logiciel Logic on peut faire ﬁ = 100KHz

Ce qui Vérifie bien la sortie de la commande précédente.
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21.6.1 Configuration du bus I12C (Raspbian Wheezy)

1°" étape : installer une librairie python et des outils 12C

2°me tape :

3™ étape :

4°m étape :

58me étape :

la ligne)

6°™ étape :

- sudo apt-get install python-smbus
- sudo apt-get install i2c-tools

éditer le fichier modules
- sudo nano /etc/modules
ajouter les deux lignes suivantes dans le fichier modules

- i2c-bcm2708  (module qui gere le controleur 12C)
- i2c-dev

éditer le fichier raspi-blacklist.conf
- sudo nano /etc/modprobe.d/raspi-blacklist.conf

ajouter un # devantblacklist i2c-bcm2708 (# permet de mettre en commentaire

-  #blacklist i2c-bcm2708
redémarrer la RPI

- sudo reboot (redémarre la Raspberry)

21.6.2 Tester le bus 12C

La commande suivante va permettre de scanner le bus 12C, et si il y a des périphériques 12C de connectés
au bus ils n’y apparaitront seulement que si leur adresse est comprise entre 0x03 et 0x77, commande
uniquement pour Raspberry Pl 2 et 3. Les adresses inferieures a 0x08 et supérieur a 0x77 sont des
adresses qui ont un réle spécifique (ex : 0x00 => broadcast).

. pi@respberypii ~ ElE =
La sortie de cette commande => Fichier Edition Onglets Aide B
[~
51 : ~ % 12cdetect -y 1
Sur la capture d§cran0npeutV01r 61 23 45 6 785 abcdef
I’adresse 0x20 qui correspond a mon ?gf TToTT ottt ottmtomsmm s mms s e
afficheur 12C et D’adresse 0x43 qui  [200 20 -- == ~= = <o o v oo o oo e oo o o
correspond 4 I’ ATTINY85. o AL
5O == -- - o-- --
=1¢H
70 E
b
[~
I I

- i2cdetect -y 1
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Ou pour scanner le bus 12C je peux utiliser le petit programme C++ que j’ai fait.
1*" étape se déplacer dans le répertoire ou se situe 1’exécutable (valable sur ma RPI)

- cd /home/pi/Documents/Tp\ lycée/Scanner\ I2C
2°™ étape : exécuter 1’exécutable (annexe page 115)

- ./scanner_ I2C

E pi@resphbennypit ~fDocuments,/ T lyces/Scannen 26 DI:H:‘

Fichier Edition Onglets Aide <= La sortie de cette commande
~/Documents,/TP lycée/Scanner I2C $ ./scanner_I2C [~

Scan en cours. .. 57z .

Périphérique I2C trouvé a 1'adresse 0x20 Sur la capture d’écran on peut voir

Périphérique IZC trouvé a 1'adresse 0x43 ) . \

Périphérique IZC trouvé a 1'adresse Ox7c ’adresse 0x20 et 0x7C qui COI’I'CSpOl’ld a

Complet 3 H 5 .
/Docunents/TP lycée/Scanner T2C $ ] mon afficheur 12C et ’adresse 0x43 qui

correspond a PATTINYSS.

21.6.3 Utiliser la bus 12C

Plusieurs solutions sont a notre disposition :

- Les commandes Shell
- Lalibrairie WiringPil2C
- Lalibrairie Ci2c (Mr SILANUS) similaire a libi2c.c

Pour faire quelques essais j’ai utilisé les commandes Shell car elles sont rapides a utiliser. Par la suite
pour mes programmes j’ai utilisé 1a librairie CI2C voir annexe page 113 car elle est similaire a la
libraire Wire d’ Arduino.

1°" étape : inclure la librairie dans son programme
-  #include "Ci2c.h"
2™ étape : créer un objet de la classe Ci2c

o Dans une classe
- Ci2c *I2C; (dans le .h)
- I2C = new Ci2c('1l', lcdAddress); (dans le .cpp)

o Dans un programme
- Ciz2C I2C('1', lcdAddress); (dans .cpp)
3°me étape : utiliser les méthodes

- writeToI2C(unsigned char *buffer, int length);
-  readFromI2C(unsigned char *buffer, int length);
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21.7 Création d’une librairie
Dans les consignes de « base » le code est « prioritairement » en C/C++, Le 63632616
c’est donc pour cela que j’ai voulu créer une librairie C++ pour 1’afficheur AL banien

car la librairie que j’ai trouvée est en python.

Pour creer cette librairie je me suis inspiré de la librairie python en reprenant exactement le nom des

méthodes. J’ai par la suite retranscrit le code python en C++ orienté objet.
Pour la communication 12C j’ai utilisé les librairies wiringPi et wiringPil2c.

Pendant les tests, cela fonctionnait mais pas aussi bien qu’on le souhaitait. Ca dysfonctionnait au niveau
de I’affichage. Un jour Mr HORTOLLAND (professeur d’électronique) regarde en partie ma librairie
et me dit : « Je ne crois pas que la fonction delay(ms) de wiringPi accepte les float ». Je décide donc de
remplacer mes delay(0.1); par delay (1);S0it 1 mS, ceci étant fait je recompile et exécute mon
programme d’exemple, cette fois ci tout fonctionnait correctement. Peu de temps aprés, Mr
HORTOLLAND me dit qu’il existe une autre fonction delayMicroseconds, je remplace donc mes

delay (1) par delayMicroseconds(100); Jetesta nouveau est c¢a fonctionne.

Par la suite j’ai créé d’autres librairies pour d’autres composants en 12C et avec certains composants la
librairie wiringPil2¢ ne convenait pas, car a chaque fois que I’on veut écrire un octet il y a I’adresse
devant. Le composant le comprenait comme une data donc ¢a n’allait pas. J’ai donc décidé d’utiliser la
librairie Ci2c et j’ai ré-écrie ma librairie avec les méthodes de cette librairie et puis je 1’ai scanné avec

un analyseur logique et 1a ¢’était fonctionnel [adresse] [data] [data] ... [data].
J’ai donc modifié ma librairie 12C_Afficheur_4x20 en remplacent la librairie wiringPil2C par Ci2c.

Par la suite j’ai créé une application qui permet de rentrer du texte sur 4 lineEdit et de 1’afficher sur
I’afficheur et s’il n’y avait rien a écrire, j’éteins I’afficheur. J’ai donc fait évoluer ma librairie en rajoutant

deux méthodes :

- displayOn(); // allume 1'afficheur

- displayOff(); // efface et éteint 1'afficheur
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22 Commande des composants

La recherche de composant s’est faite avec les deux groupes du projet URBACO « Raspberry et
Arduino » car dit dans le référentiel du projet il doit y avoir une compatibilité des modules entre les

deux groupes du projet URBACO.
Connecteurs commun aux deux projets URBACO

Nous avons convenu que pour le bus 12C nous utiliserons des connecteurs GROVE 4 contacts au pas
de 2 mm, pour les LED NEOPIXEL nous utiliserons des connecteurs JST 3 contacts au pas de 2.54
mm, pour le contact TOR de la détection de véhicule nous utiliserons un bornier 2 contacts au pas de
2.54 mm et pour la matrice LED RGB 16x32 nous utiliserons un connecteur HE10 2x8 contacts pour
les données et pour 1’alimentation de la matrice nous utiliserons des borniers 2x2 contacts au pas de

5.08 mm.

Connecteur seulement sur le projet URBACO Raspberry

Un connecteur 5 contacts avec détrompeur pour la programmation de I’ATTINY85.
Pour le bus UART nous utilisons un connecteur HE14 4 contacts au pas de 2.54mm
Picot de relevé de mesures

Des picots ont été placés sur le circuit imprimé pour permettre de faire des relevés de trames. Détails

sur leur emplacement et leurs fonctions en annexe page 106.

] [ | Connecteur Grove 4 contacts au pas de 2mm
2 | Utilisé pour le bus 12C

| Connecteur Grove 4 contacts au pas de 2.54
i mm Utilisé pour le bus UART

Connecteur Grove 4 contacts au pas de 2.54
i mm Utilisé pour la matrice

.................................................................

Connecteur Grove 5 contacts au pas de 2.54 p
{ mm Utilisé pour la programmation de P 2
i I’ATtinny85. '
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23  Fabrication
23.1 Diagramme de block
«plock»
«blocks Raspberry Pl
NEOPIXEL GRIO()
61 LED NEOPIXEL()
«ploc k»
Lecteur NFC
«bloc k» PN532()
Shield T
abloc k» - parts

Afficheur LCD 4x20 -

Driver PCABST74() values «blot k»

LCD HD44780() Matrice L ED RGE 16x32
Interface Afficheur LCD()
Interface Matrice LED RGB 16x32()
Interface LED NEOPIXEL()
Interface lecteur de badge()
Interface Matrice 8x8 + DS3231()
Interfac e detection vehicule()

= «pDloc k»
bloc ke
- ATtiny8s

Detection de vehicule

Interface RPI <== Neopixel()
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23.2 Diagramme de bloc interne
Shield
'_: I}Etec_'tion_de:reﬁcura |
-
TOR
| : Afficheur LCD 4x20 —'J
A . 2c
I : Matrice LED RGB 16x32 |
[ Ii‘ _____
Input / Qutput Neopixel : ATtiny85
I [+
L+ |
[2C

Neopiel

Candidat : Damien GALLEGO
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23.3 En générale

Une de mes grandes taches dans ce projet est la fabrication d’un shield
permettant le regroupement des modules du projet Raspberry mais aussi

ceux d’Arduino.

Les différents modules qui doivent y étre connectés

Projet URBACO Raspberry Projet URBACO Arduino
- L’afficheur 4x20 (12C) - La carte d’Amélie (I2C, Comprenant les
- Le lecteur NFC (UART) 5 matrices 8x8 et une DS3231)

- L’ATTINYS8S (I2C, integer au shield)
- La matrice LED RGB 16x32
- Détection de véhicule (TOR)

23.4 Contrainte due liées au projet
Plusieurs bus de données (12C, UART) donc des connecteurs différents pour les différencier.

Compatibilités des connecteurs entre le projet Raspberry et Arduino

Dimensionner les pistes en fonction du courant les traversant.

23.5 Schéma ISIS

Faire un schéma le plus claire possible, si possible en découpant les zones. Création des symboles et

empreintes ISIS et ARES n’étant pas dans la base de données des logiciels.

23.6 Typon ARES

Pour la création du typon je me suis imposé que la taille de mon circuit imprimé devait étre égale a la
taille de la Raspberry.
Il faut faire attention & ne pas se tromper entre la couche TOP et BOTTOM, mettre des trous traversant

assez grand pour pouvoir les souder par la suite.
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23.7 Quelques régles pour le soudage

Une fois que le circuit imprimé a été gravé il faut vérifier qu’il n’y a pas des connexions non

souhaitées.

Pour I’ordre de soudage des composants il faut commencer par les composants les plus petits et s’ils

sont en CMS il faudra utiliser du flux. Le flux permet de préparer la surface avant de la souder.

Dans les deux tableaux suivant se trouve une colonne « Ordre soudage », elle indique tous simplement

quels sont les composants a souder en premier et donc lesquelles sont les plus petits.

23.8 Listes des composants a souder

23.8.1 Composants face du dessus
\ - . L Ordre
Repére Désignation Diamétre de pressage soudage
J2 Connecteur male HE10 2 x 8 2.54mm 1 mm 6
J3 Jack alim @ int: 2.1mm @ ext : 5.5mm 6
J4, 5, J6, J7 Connecteurs GROVE 4 contacts 2mm 5
ICSP Connecteur CI 5 contacts male 2.54mm 1 mm 9
J10 Bornier a vis 3 contacts au pas de 2.54mm 7
J11 Connecteur HE14 4 contacts au pas de 2.54mm 1 mm 6
J12 Bornier a vis 4 contacts au pas de 5.08mm 1.2 mm 8
J13 Bornier a vis 2 contacts au pas de 2.54mm 7
P1 Polyswitch Im : 1.6A Id : 3.2A 0.8 mm
R5 Résistance 150 Ohm boitier 1206 CMS 3
D1 Led verte Vd : 3.6V boitier 0805 CMS 2
C1 Condensateur électrolytique polarise 100uF 16V CMS 4
Ul Support PDIP 8 0.8 mm 5
23.9 Composants face du dessous
Repére Désignation Diamétre de pressage Ordre
soudage
Rléizl’?gs’ Résistances 10K Ohm boitier 1206 CMS 3
R6, R7 Résistances 4.7K Ohm boitier 1206 CMS 3
R8 Résistance 470 Ohm boitier 1206 CMS 3
C2,C3, C4, Condensateurs non polariser 1uF 16V boitier CMS 5
C5, C6 0805
J1 Connecteur DIL 2 x 20 au pas de 2.54mm 0.8 mm 6
Q1, Q2 Transistors MOSFET canal N CMS 1
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24 Utilisation du Shield
24.1 Programmation de I’ATtiny85

Sur le shield on a intégré un ATTINY85 pour pouvoir faire fonctionner
les LED NEOPIXEL.

L’ATTINY8S5 sera donc un esclave 12C pilotant les LED NEOPIXEL.

Pour éviter de devoir enlever et remettre ’ATTINYS85 a chaque fois
que I’on veut changer de code j’ai mis un connecteur 5 broches pour le
programmer.

La programmation de ’ATTINYS8S se fait par ICSP a I’aide d’une Arduino UNO ayant comme code
« ArduinolSP » disponible dans les exemples de I’IDE Arduino version minimum 1.6.

Pour pouvoir programmer I’ATTINYS85 il faut qu’il soit disponible dans 1’onglet « outils » « type de
carte » et pour cela vous pouvez suivre le tutoriel suivant : http://highlowtech.org/?p=1695

Une fois fait, pour le programmer un cable a été fait pour pouvoir connecter 1’Arduino UNO au
connecteur de programmation sur la Raspberry.

= Coté Raspberry = Coté Arduino
Un connecteur avec un détrompeur qui empéche 5 conducteurs de couleurs différentes
les problemes de connexion. disponibles
- Noir => GND

- Jaune => broche 13 => SCK
- Orandel => broche 12 => MISO
- Vert => broche 11 => MOSI
- Marron => broche 10 => SS

24.2 Utilisation du céable pour I'afficheur LCD 4x20 (12C)

Un cable a été fabriqué spécialement pour connecter 1’afficheur LCD 4x20

12C au Shield.

Ce cable comporte d’un c6té un connecteur GROVE 4 contacts au pas de

2 mm et & ’autre extrémité un connecteur MOLEX 4 contacts au pas de 2.54 mm.

Conducteur jaune => SCL
Conducteur blanc => SDA
Conducteur rouge => 5V

Conducteur noir => GND
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24.3 Utilisation du cable pour le lecteur NFC (UART)

Un céble a été spécialement créé pour connecter le module NFC a la
Raspberry.

Le cable comporte a I'une de ses extrémités un connecteur HE14 femelle
de 4 contacts au pas de 2.54 mm.

A D’autre extrémité se trouve un connecteur JWT femelle de 6 contacts au
pas de 2.54 mm.

Conducteur noir => GND
Conducteur rouge => 5V
Conducteur jaune =>TX

Conducteur vert => RX

24.4 Cablage de la matrice LED RGB 16x32

La matrice LED RGB 16x32 est connectée au Shield grace a une
nappe 2x8 contacts et un cable d’alimentation.

La nappe est faite grace a une nappe de 16 conducteurs au pas
de 1.27 mm et a ses extrémités se trouvent deux connecteurs

HE10 femelles au pas de 2.54 mm.

Le cable d’alimentation est celui fourni avec la matrice LED
RGB 16x32.

Nappe 2x8 contacts

——
———
=
e
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24.5 Prise de mesures sur le Shield

Sur le Shield est prévu cing picots pour la prise de mesure.

Ces picots permettent de connecter un oscilloscope ou bien un analyseur logique.

5T ]
a

En rouge et rose la liaison UART

B rx

B 1

En jaune et vert 12C
[0 scL

O sba

En bleu turquoise DATA NEOPIXEL
[0 NEOPIXEL
En bleu la MASSE (GND)

B o
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24.6 Travail conjoint au projet URBACO Raspberry PI
24.6.1 Test d’intégration software et hardware

Depuis le but du projet jusqu’a aujourd’hui nous avons fait trois tests d’intégration de la partie
hardware et software.

Le premier essai d’intégration s’est fait aux alentours du 27 janvier 2016.

Il'y avait la matrice LED RGB 16x32, le lecteur RC-522 RFID, et I’afficheur 12C 4x20

Afficheur 12C
4x20

Matrice LED RGB
16x32

Lecteur RFID
RC-522

Matéo a lancé I’exécution de son code pour la matrice LED RGB 16x32 ; il a eu le résultat escompté.
Ensuite, il a lancé mon programme d’exemple pour I’afficheur 12C 4x20 ; |& aussi, nous avons eu le
résultat escompté. Il a lancé le programme permettant de lire les badges RFID et 1a cela n’a pas
fonctionné car la matrice 16x32 utilise les broches de la SPI (logiciellement) et le lecteur RFID étant en
SPI, il ne peut fonctionner. Matéo c’est donc dirigé vers une nouvelle solution : un lecteur NFC en
UART.

24.6.2 Test d’intégration n°2

Le deuxiéme test d’intégration a été fait cette fois ci avec le lecteur NFC en UART, I’afficheur 12C
4x20, la matrice LED RGB 16x32 et les LED NEOPIXEL.
Cette fois-ci tout fonctionne hormis un probléme de conflit entre 1’exécution du code permettant de

faire fonctionner la matrice et le code permettant de faire fonctionner les LED NEOPIXEL.

Par la suite nous avons proposé de faire fonctionner les LED NEOPIXEL grace a un
ATTINYS8S5 en 12C slave car similaire a une Arduino, la librairie NEOPIXEL

fonctionne dessus.
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24.6.3 Test d’intégration n°3

Le troisiéme test d’intégration s’est fait avec le lecteur NFC en UART, la matrice LED RGB 16x32, le
module permettant la détection de véhicule, les LED NEOPIXEL fonctionnant grace a I’ATTINYS85
en I12C et ’afficheur 12C 4x20.

Carte détection
véhicule

- Lecteur
NFC

—— LED NEOPIXEL

m— ATTINY8S 12C

Matrice LED RGB
16x32

//.'.'.‘.'.7/

Afficheur 12C
4x20

Cette fois ci tout fonctionne correctement car Matéo a utilisé un autre brochage pour la matrice LED
RGB 16x32. De ce fait, le bus UART est disponible et est non utilisé par la matrice.

Les LED NEOPIXEL fonctionnent grace a I’ATTINY85 (qui est un esclave 12C) car pour le
fonctionnement des LED NEOPIXEL, il a besoin de vitesse 800kHz et surtout de temps réel.
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25 Fiches recette

FICHE RECETTE, QUALIFICATION DU SYSTEME

Qualification du
systeme :

Borne Arrét Minute

Code de la
campagne de test :

XXX

Etudiant :

Damien GALLEGO

Date :

01/04/2016

IDENTIFICATION DU SCENARIO

Identification du scénario de recette

Titre : Affichage des informations de type « informations municipales »
Obijectif du Montrer au client le bon fonctionnement de 1’affichage des informations municipales et
scénario : voir avec le client les points qu’il ne comprend pas.

CONDITIONS INITIALES NECESSAIRES POUR EFFECTUER LA RECETTE

Avoir une Raspberry PI fonctionnelle, avoir le programme d’exemple de I’afficheur LCD 4x20, avoir le
Shield sur lequel connecteur 1’afficheur LCD et le bloc d’alimentation du Shield.

EXECUTION DU TEST

Description courte :

Brancher un cordon Ethernet sur le connecteur de la RPI le connecter & un PC ayant
les logiciel adéquate, connecter le Shield au GPIO de la RPI, connecter I’afficheur
LCD gréace a son cable au Shield, brancher la RPI au secteur, brancher le Shield au
secteur et lancer le programme d’exemple sur la RPI, renseigner les champs vide sur
I’interface graphique et cliquer sur Envoyer tous.

Résultats attendus :

Affichage des champs au préalable remplie sur I’afficheur LCD 4x20

BILAN

REMARQUES

CONCLUSION

VALIDE

NON VALIDE

(Mettre une croix dans la case correspondante)

Candidat : Damien GALLEGO
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FICHE RECETTE, QUALIFICATION DU SYSTEME

Qualification du - Code de la
systéme : Borne Arret Minute campagne de test : XXX
Etudiant : Damien GALLEGO Date : 01/04/2016
IDENTIFICATION DU SCENARIO
Identification du scénario de recette
Titre : Création d’un Shield permettant le regroupement des différent modules

Objectif du Montrer au client le bon fonctionnement de 1’affichage des informations municipales et
scénario : voir avec le client les points qu’il ne comprend pas.

CONDITIONS INITIALES NECESSAIRES POUR EFFECTUER LA RECETTE

Avoir une Raspberry PI fonctionnelle, avoir les différent modules du projet URBACO RPI, (Afficheur LCD,
Matrice RGB LED 16x32, Le lecteur NFC, Les matrice 8x8, La DS3231 et la carte de détection de véhicule)
et le bloc d’alimentation secteur de la RPI et du Shield.

EXECUTION DU TEST

Description courte :

modules.

Brancher un cordon Ethernet sur le connecteur de la RPI le connecter & un PC ayant
les logiciel adéquate, connecter le Shield au GP10 de la RPI, connecter les différent
modules citer au-dessus puis lancer les programmes d’exemple des différents

Résultats attendus :

Fonctionnement des différents modules connecté au Shield.

BILAN

REMARQUES

CONCLUSION

VALIDE

NON VALIDE

(Mettre une croix dans la case correspondante)

Candidat : Damien GALLEGO
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26 Visite de la société URBACO

Avec les professeurs Mr HORTOLLAND et Mr DEFRANCE et les deux groupes qui travaillent sur le
projet URABCO Borne arrét minute nous somme aller visiter la société URBACO suite a I’initiative

de Alexandre CARTEGNIE a prendre rendez-vous avec la société.

Nous avons rencontré Mr Alain BUSSI et Mr Daniel ROVAI. On a pu leur montraient 1a ou nous en

étions et leur expliquer ce que nous allions faire.

Nous avions aussi décidé d’aller visiter cette société car ils possedent la borne sur laquelle nous

fessons notre projet et nous voulions allais la voir pour pouvoir la comparer a celle que nous sommes
en train de faire.
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27 Conclusion

Le projet que 1’on nous a confier cette année, le projet URBACO Borne arrét minute sur Raspberry Pl
est un projet assez volumineux pour qu’il y ai trois étudiants en électronique et un étudiant en

informatique.

Cela ma permit de travailler en équipe, écouter les autres, d’approfondir mes connaissance dans

’¢lectronique et dans la programmation.

Dans ce projet il y aura eu une grande collaboration entre les différent étudiants méme au travers des
deux projets URBACO car il a deux projet borne arrét minute un avec une Raspberry Pl et un autre

avec une Arduino Yun.

Je tiens a remercier de nouveau les professeurs ayant fait partie de ce projet qui nous on accompagner
tout du long, et la société URBACO d’avoir pris du temps pour nous faire visiter I’entreprise et nous

avoir donné des conseil pratique sur comment fonctionne réellement une borne.
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28 Annexes

28.1 Ci2c
[T 7777777777777 7777777777777
//Ci2c.h
[T 777077777 77777 7777777777777
#include <unistd.h> //Needed for I2C port
#include <fcntl.h> //Needed for I2C port
#include <sys/ioctl.h> //Needed for I2C port
#include <linux/i2c-dev.h> //Needed for I2C port

#include <iostream>
#include <string.h>

class CiZ2c

{

private :

int file i2c;
int addrSlave;

public :

Ci2c(char i2cBus, int addr);
~Ci2c();
int readFromI2C(unsigned char *buffer,int length);
int writeToI2C(unsigned char *buffer, int length);
};
L1170 77777707777 777777777777777777
//Ci2c.cpp
L1177 70077 7777777 777777777777777777

#include "Ci2c.h"
#include <string>

using namespace std;

Ci2c::Ci2c(char i2cBus,int addr)

{
char filename[ll] = "/dev/iZ2c-";
filename[strlen(filename)] = i2cBus;
filename[strlen(filename)] = "\0';
file i2c = open(filename, O_RDWR);
addrSlave = addr;
ioctl(file i2c, I2C SLAVE, addrSlave);
}

Ci2c::~Ci2c()
{}
int Ci2c::readFromI2C(unsigned char *buffer, int length)
{
return read(file i2c, buffer, length);

}

int Ci2c::writeToI2C(unsigned char *buffer, int length)
{

return write(file i2c, buffer, length);

Candidat : Damien GALLEGO
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28.2 Schéma ISIS

Projet URBACO RPI shield
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28.3 Scanner_|2C

#include <iostream>
#include "Ci2c.h"

using namespace std;

// Compilation
// g++ -o scanner I2C scanner I2C.cpp Ci2c.cpp

int main(void)

{
unsigned char address = 0x01, buffer[l] = {0},
int nDevices = 0, error;

cout<<"Scan en cours..."<<endl;

for(int i = 1; 1 < 127; i++)

{
Ci2c test('l', address):;
error = test.writeToI2C(buffer, 0);
address++;

if('error)
{
cout<<"Périphérique I2C trouvé a 1l'adresse
0x"<<hex<<i<<endl;

nDevices++;

}
}
if ('nDevices)
{

cout<<"Aucun périphérique I2C trouvé'<<endl;
}
else
{

cout<<"Complet"<<endl;
}
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28.4 Commande GOTRONIC
Référence Désignation PUHT PUTTC Qte Total HT Total TTC
33442 Lot de 5 cdbles Grove 30 cm 292€ 3,50 € 2 583€ 7.00€
31426 Lot de 5 cables Grove 20 cm 275€ 3ME] 2 550 € 6,60 €
02062 Connecteur HE10F16 0,46 € 055€| 2 0,92€ 1,10 €
14387 |Adaptateur MV530N 992¢€ 11.90€] 1 992€ 11,90 €
45133 Embase alim SA21A 050€ 060€] 1 050€ 0,60 €
31232 Connecteur Grove droit 013 € 015€] 30 375€ 450 €
31234 Connecteur Grove coudé 013 € 015€] 30 3,75€ 450 €
09792 Connecteur HE10BC16 058 € 070€] 2 117 € 140 €
08027 Connecteur FH220 092€ 1,10€] 2 183€ 220€
09782 Connecteur HE10BD16 058 € 070€] 2 117 € 140 €
Sous-total HT 34,33 €
www_gotronic.fr est la propriété de la société Go Tronic - SARL au capital de 8000 € Sous-total TTC 41,20 €
CODE APE 47598 - N° Siret 43830668000028 - N° de TVA FR80.438.306.680 Frais de port HT 6.67€
Réserve de propriété : nous nous réservons la propriété des marchandises jusqu'au -
paiement intégral de nos factures (loi N°80335 du 12 mai 1980). Frals de port TTC 800¢€
Loi n°92.1992 du 31/12/1992, un intérét de retard égal a 1.5 fois le taux d'intérét Iégal Montant TVA 8.20¢€
Total TTC 4920 €

sera appliqué au montant de la facture lors d'un paiement tardif.

28.5 Commande RS-Online

/2015

Candidat : Damien GALLEGO

Lycée A. Benoit FOURNISSEUR BON DE COMMANDE
B.P. 118 Référence a rappeler BON N°T
84803 L'Isle sur la Sorgue cedex RS Composant sur la facture
Tél. 04 90 20 64 20 Fax : 0 825 345 000 etle blon de Cpte N°
Fax 04 90 20 57 20 livraison
Désignation réf. fournisseur Qteé PUHT PTHT
es CMS verte Udirect 3,2V 0805 692-0922 10 0.334 3.34
olyswitch Im 1,6A Id 3,.2A 647-8550 10 0.448 448
esistance CMS 150 ohm 1 % 1206 312-1792 25 0,142 3,55
esistance CMS 10 Kohm 1 % 1206 812-1789 25 0,142 3.55
“onnecteur 2¥8 HE10 nape 454-2508 2 1.370 2.74 IMPORTANT
“onnecteur 3 cts 2,54 mum 790-1092 5 0,780 39
“onvertisseur TLC271BIP 661-1662 10 0,905 9,05 Adresser
osfet VN2222LL 879-3274 25 0,292 7.3 VoS
olyswitch Tm 0,25A 1d 0,5A 517-6607 10 0,401 4,01 expeditions
esistance CMS 470 ohm 5 % 1206 740-9120 50 0.017 0.85 au
esistance CMS 4,7 Kohm 1 % 1206 223-2350 50 0,019 0.95 service de
“ondensateur 1pF 16V 0805 264-4450 25 0.034 0.85 l'intendance
ornier 2cts 2,54mm 790-1098 5 0,552 2,76
OTALHT ar,3
TS SN 56.8
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29 Introduction

Ce projet a été rendu possible grace au partenariat avec I'entreprise Urbaco basé a Entraigues,
il a pour but de créer une borne de stationnement intelligente qui a I'aide d'une Raspberry pi 2
gérera le temps de stationnement des utilisateurs.

L'entreprise URBACO dispose déja a son catalogue d'une solution d'arrét minute. Cependant
celle-ci est a base d'automate programmable type Siemens Logo et ce type de mateériel est
colteux. De plus les temps de cablage sont importants.

Afin de réduire les cotts et faciliter la mise en ceuvre. URBACO a décidé d'opter pour une
carte électronique dédiée en lieu et place de I'automate programmable.

Pour ce faire nous avons un budget alloué de 300 a 400€ maximum, c'est pour cette raison que
I'on a pris une carte électronique Raspberry pi 2 qui sont puissante et low-cost (40€).

30 Raspberry PI 2

Sorti officiellement le 29 février 2012, le Raspberry Pi est développé par la Raspberry Pi
Foundation. Il s’agit d’un ordinateur dont la taille est comparable a celle d’une carte de crédit.
Il est actuellement décliné en trois modeles se différenciant par leurs composants et leurs prix.
Ainsi nous avons choisi le modele raspberry pi 2 B+ qui a la puissance nécessaire pour faire
fonctionner le serveur web, le hotspot wifi et le programmes de fonctionnement de la borne.

Raspberry Pi 2:

- 900MHz quad-core ARM cortex-A7

-1 GB RAM

- 4 USB ports
- 1 Port HDMI

- 1 port ethernet

- 1 Interface caméra

- 1 Interface d'affichage
- 1 Slot carte Micro SD
- 1 Port jack 3,5mm et composite video combiné
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30.1 Serveur web embarqué (Lighttpd)

Le serveur web lighttpd, est un serveur web light qui nous permet
d'économiser de la mémoire sur la raspberry. Pour installer ce serveur il
a suffit de télécharger son paquet grace a la commande « apt-get install
lighttpd », une fois cela fait je lui ai ajouté les modules suivant : php5

php5-cgi php5-common php-pear php5-sqlite php5-dev. |-I G H I I PD

Une fois cela fait on peut commencer a l'utiliser comme serveur web sur ﬂy Ilght
la raspberry. Il permet aussi de définir des serveur virtuels (cf.chapitre 3.2)

30.2 Base de données embarqué (Sqlite3)

Sqlite est est une base de données relationnelles accessible par le
langage SQL et qui implémente en grande partie le standard SQL-

SQLite
1 e Sa particularité réside dans le fait que cette base ne repose pas sur

un modele client-serveur (comme Mysql ou PostgreSQL) mais sur
un modele local dont I'intégralité de la base de données (déclarations, tables, index et données) est
stockée dans un fichier unique, indépendant de la plateforme.

De plus comparé aux autres moteurs de base de donées, Sqlite est trés 1€ger moins de 300 Ko ce qui en
fait le moteur de base de donné le plus adapté pour sont utilisation dans un systéme embarqué.

30.3 Hotspot Wifi

30.3.1 Clé wifi Edimax

Conforme aux normes sans fil 802.11b/g/n jusqu'a 150Mbps

* Green Power Saving : Prise en charge du control d'energie et mise en
veille automatique

* Augmente la zone de couverture par 3©

* Assistant d'installation multilingue.

* Prise en charge 64/128-bit WEP, WPA , WPA2 et WPS-compatible.
* Prise en charge QoS-WMM, WMM-Power

Candidat : Thomas VINCENT



Epreuve E6.2 Projet URBACO Raspberry PI
2016

L’EW-7811Un est un adaptateur nano USB, sans fil, qui offre une portée et une vitesse maximum. Cet
adaptateur USB peut atteindre des taux de transfert allant jusqu’a 150Mbps lorsqu’il est connecté a un
équipement WiFi 802.11n, et ce malgré son format ultra réduit. Ce composant a été choisi pour sa
taille et sa compatibilité avec toutes les normes wifi mais aussi pour sa compatibilité avec le mode
hotspot sur raspberry.

30.3.2  Wifi

Les caractéristiques du wifi de la clé¢ Edimax sont les suivantes :

- Fréquence de travail : entre 2.4GHz et 2.5GHz

- Portée en inteérieur : 50m

- Portée en exterieur = 100m

- Modulation du siganl : OFDM (Orthogonal frequency-division multiplexing)
- Longueur d'onde : 0,125m (A = c/f)

- Taille l'antenne : 3,1 cm ( taille de 1'antenne = 0,25%12,5¢cm)

Ces calculs sont basé sur la documentation sur les antennes wifi trouvé sur le net, n'ayant rien trouvé
de précis a ce sujet ces données sont possiblement erroné, mais le constructeur ne détaillant pas le type
d'antenne dans sa documentation je ne peux savoir exactement le type d'antenne utilisé.

30.3.3 Mise en route du point d’acceés

Pour créer un point d'accés wifi avec la clé edimax j'ai utiliser le logiciel hostapd qui permet de créer
un point d'accés a partir d'une clé wifi supportant le mode AP (Access Point).

En premier j'ai configuré le fichier de configuration de hostapd il se trouve dans le dossier
/etc/hostapd/hostapd.conf

Cela permet de configurer les parameétres du point d'acces tels que le mot de passe, le cryptage (wpa-
psk,wpa-aes, wep) ou le ssid.

Ensuite j'ai modifié le fichier /etc/default/hostapd pour lancer le point d’acces au démarrage de la
Raspberry.
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30.4 Modules externes
30.4.1 NEOPIXEL

Le néopixel est un cercle de 61 eds fonctionnant en 5v, il est contr6lé par un Atiny qui uitilise
un bus 12C. Au niveau de la borne elles permettent de signaler si la place est libre ou non, ou
encore de signaler le dépassement de temps de l'usager.

K TN

[lustration 1: Néopixel 61 leds

30.4.2 Afficheur led 16x32

L'afficheur led 16x32 est une planche de 16 leds de large et de 32 leds de long, I'afficheur

fonctionne en parallele et est alimenté en 5v. Cette afficheur sert a afficher le type d'usager
qui utilise la place en affichant différent logo selon I'utilisateur (livreur, handicapé, usager
gratuit).

Ilustration 2: Matrice16x32
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30.4.3 Afficheur LCD 4x20

L'afficheur LCD 4x20 a retroeclairage led, est composer de d'un afficheur HD44780 et d'un
driver 12C PCA8574, 1l est alimenté en 5V. Il permet de d'afficher des messages d'information

destiné aux usagers.

Ilustration 3: Afficheur 4x20

30.4.4 Afficheur led 8x8

L'afficheur led 8x8 est composé de 5 carrés de 8 leds de long par 8 leds de large, il fonctionne
lui aussi en 12C mais a été adapter pour la raspberry puisque son développement a été fait par
le groupe de projet URBACO Arduino donc pour I'arduino Yun. Les afficheurs sont alimenté
en 5v. lls serviront a afficher I'heure en premier temps puis afficher le décompte du temps de

stationnement de l'usager.

Ilustration 4: fficheur 8x8
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30.4.5 Lecteur NFC

Le lecteur NFC permet de lire les badges des utilisateurs spéciaux (livreur, handicapé), le
lecteur fonctionne en 5V et fonctionne en UART

/000000

| (s
99992 R FEEES
(T

ELLERRR RN RRRRRRRRRRRRRRRRRRERARRL)

PORRRRERnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Ilustration 5: Lecteur NFC Adafruit

30.4.6 Carte de détection de véhicule

La carte de détection de véhicules est une boucle a induction qui permet de détecter la
présence de véhicule. Elle est reliée a la carte Raspberry, c'est un module autonome
entiérement analogique.

Illustration 6: Carte de détectid” de véhicule
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31 Programme de gestion de la borne
31.1 Fonctionnement interne (Diagramme de séquence)

Ces diagrammes de séquences permettent de décrire les scenarii de la borne de fagon simple et
compréhensible et aussi celui du programme de la borne.

Scénario 1 utilisateur sans badge :

Dans ce scénario l'utilisateur arrive avec son véhicule qui est détecté par la carte de détection de
véhicule, celle la méme envoie un signal qui est recu par le programmes, qui ensuite déclenche le
lecteur de badge, celui-ci n'ayant détecté aucun badges, le programme exécute une requéte dans la

base de donnée pour récupérer les données de I'utilisateur sans badges (utilisateur gratuit), puis ils

affichent que la place est occupée, le sigle de l'utilisateur et son temps de stationnement.

\oir page suivante.

Candidat : Thomas VINCENT
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Scenario : Utiisateur avec badge

| Néopixels : boundary ) |

2. Affichage heure

® ‘ |Matrioe16x32:boundaryn ‘

BDD : Entity

| Afficheur 8x8 : boundary » ‘
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
)

eur gratuit

9: Récupérer paramétres Utilsa

turt
|

10: Envoie données utilisateur g

e —

| 11: Affichage sigle utilisateur

|

13: Afﬂcnagq‘tamps de stationnement

12: Affichage place occupée

u

‘ programme : control O ‘

1: Lecture broche capteur en attente d'une voiture

4: Envoie d'un signal
. Départ authentification

I7: lecture NFC

.

| Capteur de détection de véhicule : boundary » ‘
[

o |

Lecteur NFC : boundary

3 Viéhicule détecté

Véhicule

cun badge détecté

BA"L

1 min 140G

!

6. Badge

Thomas VINCENT
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Scénario 2 utilisateur avec badge :

)

‘ Lecteur NFC : boundary ® ‘ Capteur de détection de véhicule : boundary o ‘

programme :

ontrol @ | | Bllll:il‘nity @ | [Matiice 1632 : boundary oy | ‘Ménpllels:l:nnmnryn |

2 Véhicule détecté |

1: Lecture broche capteur en attente dune voture

[1o0p ]
[‘U-

! 5 sage

Ce scénario est S|m|Ia|re au precedent seule difference les
requétes exécuter sur la base de donnée qui récupére les
parametres d' utlllsateurs I|vra|son ou handlcape

4 Départ
(1 min 2}
\‘ 6 lecture NFC
7 tre ba
i e Ak S =
Récupérer paramétres Liisateur!
att
[else]

{25 min}

| 11: Afficher place occupée |

12 Afficher temps dépassé

(35 miny|

14: Afficher paramétrf utisateur handicapé

| 15: Afficher place occupée

| 16 Afficher temps cépassé |
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31.1.1 FSM (Finite State Machine)

Une « finite state machine » ou machine a état fini en francais est un modéle mathématique de
calcul, utilisé dans de nombreuses circonstances, allant de la conception de programmes
informatiques et de circuits en logique séquentielle aux applications dans des protocoles de
communication. Un automate fini est une construction abstraite, susceptible d'étre dans un
nombre fini d'états, un seul état a la fois, I'état ou il se trouve est appelé I'« état courant ». Le
passage d'un état a un autre est dirigé par un événement ou une condition ; ce passage est
appelé une « transition ». Un automate particulier est défini par la liste de ses états et par les
conditions des transitions.

Le programme de la borne est donc basé sur une FSM car son fonctionnement se prétais bien
a I'implémentation de la machine a état fini.

Vous pouvez accéder a mon code en suivant le lien suivant :
https://bitbucket.org/cdefrance/urbaco_rpi_2016.qit

Pour télécharger le code aller dans I'onglet source puis cliquez sur le dossier que vous voulez
voir et pour télécharger les fichiers cliquez sur I'un deux puis sur « view raw » pour lancer le
téléchargement.

Clauds Defrance *BACO_RPI_2016

0 L Claude Defrance / URBACO_RPI_2016
- Source
ACTIONS

Clone master = b~ URBACO_RPI_2016/ bdd / db_model_urbaco.p ource  Di istary
&, 1r mast + URBACOC_RPI_2016/bdd / db_mode|_urbaco.pdf s Diff  Hist
15’3' Create branch

e B} 0440572 18 minutes ago v | Full commit Blame Embed Raw Edit | -

cly Create pull request
% Compare i
o5 View raw

orl
HAVIGATION
al  Overview

o

B source
$ Commits
17 Branches Blog - Support - Plans Epricing - Documentafion - APl - Sitestalus - Versioninfo - Termsofservice - Privacy policy
\'l‘l Pull Jests JIRA Software Confluence Bamboo SourceTree HipChat

Downloads ~ )
= X Atlassian

31.2 Site web embarqué

Le site web embarqué sur la Raspberry est hébergé sur le serveur lighttpd , une fois installé
avec tous ses modules pour le php et sglite, j'ai édité le fichier /etc/lighttpd/lighttpd.conf
comme ci-dessous :
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server.modules

"mod fastcgi",
#...

)

# At the end o
fastcgi.server
".php" => ((
"bin-path" =>
"socket" => "/
))

)

=

f the file

=

"/usr/bin/php5-cgi",

tmp/php.socket"

ensuite éditer le fichier /etc/php5/cgi/php.ini comme ci-dessous :

cgi.fix pathinfo =1
date.timezone = Europe/Berlin

# http://de2.

une fois cela fait le mode cgi du serveur est activeé et le serveur prét a I'emploi.

31.2.1

Bootstrap est une

d'applications web. C'est un ensemble qui contient des codes HTML et
CSS, des formulaires, boutons, outils de navigation et autres éléments
interactifs, ainsi que des extensions JavaScript en option. Ce théme m'a
permis de developper toutes les pages du sites exception faite de la
page de login que j'ai faite directement en javascript, html et css.

php.net/manual/de/timezones.php

Le theme Bootstrap

collection d'outils utile a la création de sites et
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Pour intégrer bootstrap sur une page web il y deux méthode la premiere télécharger les fichier
bootstrap et Jquery.js puis les mettre dans le dossier du site et les inclures directement dans
vos fichier html ou php. Jai utilisé cette méthode pour le site car il est embarqué sur la
Raspberry qui ne sera pas connecté au réseaux ce qui ne permet pas la deuxiéme méthode ci-
dessous.

Deuxiéme méthode : Intégrer bootstrap et Jquery a partir d'une url avec les balises suivantes :

<link rel="stylesheet"
href="http://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.3.6/css/boots
trap.min.css">

<script
src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/1.12.0/jquery.min.
js"></script>

<script
src="http://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.3.6/js/bootstrap.min
.Js"></script>

31.2.2 Les graphique avec highcharts

Highcharts est une bibliothéque graphique écrite en HTMLS5 et JavaScript, offrant des
graphiques complets et complexes, mais intuitifs et interactifs pour votre site ou votre
application Web. Elle implémente différents types de graphiques (colonnes, lignes, aires,
camemberts, nuages de points, etc.). Développée pour les mobiles, Highcharts supporte les
tableaux de bord interactifs ou autonomes dans tout projet Web.

Highcharts est tres simple d'utilisation, il suffit d'ajouter le script javascript et la feuille de
styles css pour pouvoir l'utiliser.

Le paramétrage des graphiques se fait par ’intermédiaire d'un objet JSON , I'éventail de
paramétrage est tres larges (type de graphique, Iégende, les échelles, les labels, les axes, des
événement tels que onClick ou onMouseOver).

Cette librairie comprend aussi un module d'export qui permet d'exporter le graphgiue en
image JPEG,SVG,PNG.
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Fichier Edition Affichage Historique Marque-pages Outils 2 - a
jhttp://\ocalho‘..lo/grapha‘php x\+
€ localhost/site_3_0/graphe.php I e 9 % & S- O =

Urbaco Home  Graphique  Download

o
S
E

Utilisation de la place

Base de Donnée

20
Nb Voiture par Mois

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug sep Oct

Illustration 7: Exemple de graphique highcharts

31.2.3 Le paramétrage de la borne

Cette pages de paramétrage de la borne permettra au technicien, de modifier les horaires de
fonctionnement de la borne mais aussi les horaires de stationnement qui seront payant ou
gratuit, ajouter des badges d'utilisateurs et modifier le temps de stationnement accordé aux
différents types d'utilisateurs.

Fichier Edition Affichage Historique Marque-pages Outils 2 - a
jmsemnndednnmée;an PHP . x\+
€ localhost/site i < wB Q9 ¥ 4@ S&- O =
Urbaco ome  Graphigue  Downioad  Paramétres
uid
type
num

insertion

Illustration 8: Page paramétrages du site en version alpha
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32 Axe d’amélioration du projet

Durant le projet nous somme allé voir I'entreprise URBACO qui nous a donné sont avis sur le
projet et de ce fait nous a permis de penser a des améliorations possible du projet ci-dessous la
liste des amélioration possible :

- Créer une base de données sur les badges nfc
- Ajout d'une marge d'erreur pour le temps de stationnement

- connecter la borne avec des cartes sim et un abonnement MtoM (Machine to machine) et
ajout du shield gsm pour raspberry.

- Eteindre la borne a certain moment ou juste I'affichage pour faire des économies d'énergies.
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33 Diagramme SysML

33.1 Diagrammes d’'a

(act [Activié] Actviy dingram apph

,,,,,, Recupaion
J/ type
>
I
sz |
|
¥ v Affichage sigic.
bade o hencane” | [ Décenchement
detecte ” (Afficheur 2
5 7 ey handicas
Ibode — i
I
T
v Aficnage
Aftchsge sce nbopi tone
mmmmmmm o= )
v
(Affichou I I
T |
- A
vraison ]
rnenes |
oo
Seciencheme i
..........
J |
I
v
Saconchemrs

timer lvraison

~Aftichage
s resiant
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33.2 Diagrammes d’états

stm [Machine & Etat] FSM[ FSM ]

Place libre

do / détection véhicule

Affichage néopixel vert fixe

Affichage message dinformation publique
Affichage heure
Affichage sigle 'P'

“Ehicule présent

"éhicule absent

Lecture badge

clo / Détection véhicule
Détection badge

Badge détecté Badge non détecté
( Emplacement occupé | | Emplacement occupé
do / détection véhicule do / détection véhicule
Affichage néopixel vert fixe Affichage néopixel vert fixe
Affichage message dinformation publique Affichage message dinformation publique
Affichage temps de stationnement autorisé Affichage temps de stationnement autorisé
Affichage sigle utilisateur Affichage sigle utilisateur

Fin du temps de stationnement Fin cu temps de stationnement

Wéhicule absent

Véhicule absent

| Temps de

do / détection véhicule
Affichage néopixel rouge clignotant
Affichage message dinformation publique
Affichage temps de dépassement
Affichage sigle de [utiisateur
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33.3 Diagramme de classe

CiZc

file_iZc
addrSlave

ciZe()
~CiZe()

readFromt2C(}

writeTol2C()

2C

<<typedaf->
byte

enLight

12C_Afficheur_4x20

ledinit()

ledClear()
displayOn(})
displayOff(}
writedbits(}
wirteLcd()
wirteStrob()
writeCmd()

12C_Afficheur_4x20()

writeLcdDisplay(}y

F5M

bdd
error

FSM()
~FSM(}
action init(}
action 2 10}
action 2 2()
action 2 30}
action 3 10}
action 3 20}
action 3 30}
action 4 10}
action 4 2()
action 4 3()
actien 110}
action final(}
stateEval()
exit(}
getiDValues()
famGest()
openBDD()

currentState

<<enum=>
state

STATE_INIT
STATEZ
STATE3
STATE4
STATES
STATEG
STATET
STATES
STATES
STATE10
STATE11
STATE_FINAL

statelatr

[31[3]

nextState
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«=typedef==
action

actionToDo

*

==struct=>

stateElement

<<Enum=>

event

NILEWENT
EVENT_INIT
EVENTZ
EVENT3
EVENT4
EVENTS
EVENTE
EVENTT
EVENTE
EVENTS
EVENT10
EVENT11
EVENT_FIMAL
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34 Schéma structurel de la base de donnée

) phie INT
J pi_hewreDatut DATETIME
J pr_heuraFin DATETIME

@ pn_ts_id INT

1.+ Posséder >

1

fagesHorawes_app_PlagesHoraires]

¥ app_Jowrs_jo_id INT
T app_PlagesHorakes_ph_id INT

Lapp_PlagesHerires_app Jowrs

-_--_-—--—1- U INT
5 _kbela VARCHARIAS)

U pb_ ks INT

J pb_ dursaPrisss VARCHAR(4%)
U pb_tempeBadgn VARCHARIAS)
< pb_duréalivroce VARCHARIA5)
< pb_dureeHanccaps VARCHARI45)
> pb_durseAures YARCHAR(45)

! St INT Jus W INT )
| 280w DATETIVE 0. . Setfectins 1 |5 us wicliaage INT BV et —
2 SUhewreDobul DATETIME e e e e U ANMIEN SOV DATETME [ T T T Y T T T T T T -"".""-:“w ¥
5 81 wuwRin DATETIME ) uh_cMFiriadists DATETIME e
¥ 9 us JdINT & us_gu_idINT

Types da SRtoMamant |

Lt (ex. : enbe 15600 o SHOO)

" Lvradson (ex. - ooire 500 o Bh00)
* Minute (ox. ontre Sh0D ot 150H00)

s pb_modeFonctomnement VARCHARAS)

Table qui ne contiant quun soul enroagiskemaent
QU S NG parambiras e ooctiomremant e ik Dome

Libetbee pour e profis o usages -

* Mobiind rddute
* Sk Calbgorn
* Expiotant ) Technicien Mamlenance
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35 Annexe

35.1 Fiche recette
FICHE RECETTE, QUALIFICATION DU SYSTEME

Qualification du - Code de la
systeme : Borne Arrét Minute campagne de test : XXX
Etudiant : Thomas VINCENT Date : 26/04/2016

IDENTIFICATION DU SCENARIO

Identification du scénario de recette

Titre : Borne arrét-minute

Obijectif du

A Tester le bon fonctionnement de la borne
scénario :

CONDITIONS INITIALES NECESSAIRES POUR EFFECTUER LA RECETTE

- Alimenter la borne

- Avoir un badge NFC

- Avoir un véhicule ou une plaque métallique pour le simuler
- Avoir une tablette

EXECUTION DU TEST

Une fois la borne alimenter, mettre un véhicule sur le détecteur de véhicule puis

Description courte : reproduire les scénarii d'un utilisateur sans badges et d'un utilisateur avec badge.

La borne doit avertir que la place est occupé, afficher le temps de stationnement
Résultats attendus : | restant, afficher le sigle de I'utilisateur et afficher un message d'information aux
publiques.

BILAN

REMARQUES

CONCLUSION

VALIDE NON VALIDE

(Mettre une croix dans la case correspondante)
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