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Vd Ve

PRESENTATION GENERALE

Introduction

Il est maintenant devenu courant d’utiliser un drone pour effectuer des prises de vue ou des
séquences filmées de maisons ou de paysages.

Un besoin supplémentaire apparait dans I’industrie,
celui de pouvoir effectuer des mesures afin de surveiller,
détecter, maintenir des ouvrages hauts et difficiles
d’acces de manicre préventive.

Les architectes-maitres d'ceuvre ont besoin lors des
phases de construction ou de maintenance d'observer les
murs et toitures des batiments, vérifier les montages
d'huisseries, de faitieres, rechercher des entrées d'eau
ete...

L'accés a ces zones n'est pas toujours possible pour les grands ouvrages. L'utilisation d'un
drone d'observation équipé d'une transmission vidéo, ainsi que d'une batterie de capteurs des
grandeurs physiques est alors une solution économique et efficace.

En cas de probléme détecté, sa localisation dans les trois dimensions et sa mémorisation
permettent une intervention de maintenance précise et rapide.

Ce systéme nécessite deux personnes a la station au sol (GCS). Le pilote s’occupe du pilotage
a vue du drone. Un technicien (co-pilote) a ses cotés supervise la prise d’images, la télémétrie
et la communication avec I’entreprise.

4 1
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Cahier des charges

bdd [Paquet] 2 AXE STRUCTUREL [ [2) bddSystéme ﬂ

Le systeme comprend deux parties :
- Les éqUIpementS du drone (EDD) Drone diimagerie et de téiémétrie | s

«blocks
DIT
\ S :

e
- La station de contréle au sol (GCS) station au soll1 équipements du droney 1
«SOUS-Systémes | «sous-systéme»
‘ «block» «block»
GCs EDD
parts parts
ecran : Ecran [1] capteurAlt CapteurAlt
liaisonData : emRecRadio [1] capteurCompas : CapteurCompas
pc : Ordinateur [1] capteurDist : CapteurDist
recVideo : RecepteurVideo [1] capteurHum = CapteurHum
tel | Accesinternet [1] capteurTemp . CapteurTemp

incrustateurVidéo : IncrustateurVideo
laisonData : LiaisonData
liaisonVideo . LiaisonVideo

Un vol dure entre 15 et 30 minutes.

La mesure de température sans contact ainsi que I’humidité des structures amenent le pilote a
positionner le drone tres prét des obstacles. En raison de la taille de certains ouvrages, une
mesure de distance d’objet est indispensable.

Le drone sera équipé d’un capteur GPS, d’un altimetre, d’un capteur d’humidité, de
température distante, de capteur de distance d’obstacle.

;-‘ Mesure temperature distante |

GPS ‘

:‘ Mesure distance }

- Mesure Altitude/hauteur |®

mﬁ DIT-DRONE ‘

" Mesuredu cap =

| Incrustation et emission video ‘ }

| Mesure Humidité/temperature

f‘ E/R data vers sol ¢

Le co-pilote (technicien) envoie au drone des ordres pour prendre des photos ou des
séquences vidéo qui seront stockées dans la carte mémoire de I’appareil photo.

Sur un ordre de la GCS, le drone effectue des mesures, les transfere a la station au sol, les
sauve egalement dans sa mémoire en cas de difficultés de communication.

Le drone émet I’image de la caméra vers un écran de la station au sol avec la possibilité
d’incruster des paramétres (texte, mesures, etc.) au choix du pilote.
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La station au sol comprend un écran de contréle associé a une radio commande pour piloter le
drone.

Une base de données permettant de mémoriser les données des vols.

Un logiciel sur ordinateur permettra de préparer la campagne de vol, d’émettre des ordres de
prises de photos, d’effectuer 1’acquisition des mesures en temps réel, de modifier les données
a incruster dans le retour vidéo.

Une liaison Internet permet de transmettre les données vers le site de I’entreprise.

Specification

Les besoins du systeme sont représentés par le diagramme des cas d’utilisation suivant :

uc [Paquet] 1 AXEDES EXIGENCES [ ) uco_senmny

| ————==
S ystéme station de

Sous-systeme équipements du drone (EDD)
|

"~ Piloter <

= [

5 extension points \

P B act Enregistrement |
A\ —_—
Pilote — - ‘

 «extend» ( Incruster )
(act Enregistrement) \__f/ ——
P = = — ===
/~ Historiserles P TN N (' controler caméra )
missions . Enregistrer vidéo \ «include» \
\ p —-——/‘/\
\€include» . N — 2 Pa;sage

/~ Communiquer >~ ~_~  «include»

N 2 #900CT «includes / Controleria \
> — ~ - - e mission \
/" superviser la [

sl \ dncludes”  Communiquer L ) |
) [ Ll Ll - = ’\avimi/ | extension points
. | __—— extension points \_actmesures |
i S| \_ acttransfert D e nds
Technicien \ &5

~ _cextend» cextend» 7 N X

S £\
(acttransfert) ~ s (act mesures) T Position

Mesurer

.

1574 /" Exporteries — S
| Préparer la por R
\( |

1 : 3

Q ‘ AN
Hum idité Température

Altitude

Batteries

Entreprise
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Durant son fonctionnement, le systeme
peut se trouver dans un des trois états
suivants :

e Préparation : état « avant mission »

e Mission de vol : état « pendant
mission »

e Récupération et exportation des
données de mission : état « apres
mission »

Pour chaque état, un protocole de
communication est établi.

Les fonctions (ordres) de ce protocole
sont accessibles selon 1’état du
systeme.

Le diagramme d’états ci-contre permet
d’identifier les ordres disponibles en
fonction de I’état du systeme.

~ académie
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t Entrée

Avant mission

orare 1001 | do/ Parametrer [ > ondrepa
Mettre sous tension le drone et les EDD

Initialiser EDD
Ordre [OT] <; D Ordre [04]
Ordre [TT] Ordre [AA] (\/

Ordre [11] Pendant mission
) g 1 Ordre [17]
do / Lire les mesures
Ordre [12] g Incruster \

Communiquer
Caiorcanera; | Ordre [18]

Ordre [15] <)- Sauver mesures E>
\
Ordre [16] <; ; Qe 191

Ordre [AA]

Ordre départ mission

Ordre fin mission

Aprés mission

do / Archiver mission
Transférer vers Cloud
Analyser Mission
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GRIMOUD Yohan

| - EC : MESURER (GEOLOCALISATION,

ALTITUDE ET DISTANCE)

Présentation personnelle

Ftudiant 3

LC

Liste des fonctions assurées par ['étudiant

EDD : UC Mesurer { Géolocalisation,
altitude et distance) R

Instalfation : Driver de bus

Mise en eenvre . Choix des capleurs

Configuration : Initialiser les capleurs

Réalisation : Carte fille de test intégrant les différents
capteurs, classes C++ de gestion des bus et des capteurs.
Docwmentation : Elaboration partielle du document « en
cag d’anomalie de fonctionnement »

Je suis dans I'équipe 1 du projet, elle est composée de Vincent Medeiros (EC), Emmanuel
Williem (IR) et Yann Tho (IR).

Ma partie du projet est : UC Mesurer (Géolocalisation, altitude et distance).

Pour réaliser ma partie du projet il faut que je mette en marche un capteur de distance, un
capteur d'altitude ainsi qu'un capteur de géolocalisation pour que I'é¢tudiant 4 puisse stocker en
mémoire les informations des capteurs et les afficher sur un écran en collaboration avec le
travail de I'¢tudiant 1.

Voici le capteur de distance que j'ai a ma disposition.

Fl
)
¥

i
-
an
ne
1
Se

T

Ultr asomic

C'est un capteur a ultrason qui peut étre alimenté en 3.3V - 5V ce qui convient avec la
Raspberry Pi. Il peut mesurer une distance assez précisément de 2 cm a environ 300 cm, il
cotte entre 10 et 15 € a 'unité.

~ académie
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Travail réalisé

Programme test sur Rpi2

Mr HORTOLLAND a trouvé un programme source sous Arduino, il fallait donc appliquer des
changements a ce programme pour qu'il soit compatible avec Rpi2.

Voila le programme test qui fonctionne sous Rpi2 pour le capteur de distance Ultrasonic
Ranger v1.0 qui permet d'afficher la distance entre le capteur et une surface.

#include <stdlik.h>
#include <wiringPi.h>

#define TRUE 1
#define SIG 5

wvolid setup() |
wiringPiSetup ()

pinMode (SIG, OUTEUT) :

FFEIGE pin mast start LOW
digitalWrite (SIG, LOW):
delay (30);

!

int getCM({) {
FF83end trig pulse
digitalWritce (SIG, HIGH):
delayMicroseconds (20} ;

digitalWrite (SIG&E, LOW):
l:i_—_}f:' e (SIG, IMNPUT):

F/MWait for echo start
while {digitalRead (5IG) == LOW):

FS/MWait for echo end

long startTime = micros ()
while {(digitalRead {(5IG) == HIGH):
long travelTime = micros({) — startTimer

FfGet distance in cm
int distance = travelTims S 58,8;>

return distance;

int main{wvoid) |

setup () »

while (printf{"Distance: Sdcmwn™, getlM{))) 3

~ académie
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Schéma Fritzing du cablage sur la Rpi?2

o

Raspberry Pi Model 2 v1.1
@© Raspberry Pi 2014

(DISPLAY)

DSI

ETHERNET

Ce schéma représente les connexions entre le capteur de distance et la carte, ici le capteur
n'est pas le bon mais celui qui s'en rapproche le plus car on ne trouve pas de schéma Fritzing
sur le capteur que j'ai a disposition et je n'ai pas trouvé de moyen de changer le nom des
broches sur le logiciel.

La liaison des masses est représentée par le fil noir, I'alimentation par le rouge et la liaison de
l'envoi du programme par les fils jaunes.

Capture d'une trame
EENTY STOP frooomiees o4 £ @ 1320 On peut voir ci-contre la réception d'une

H H v H H N )
v. - trame sur un oscilloscope. A l'aide de
: cette trame on peut calculer la distance
.................... E. qU'ilyavaItentl’e Ie Capteuret Iasurface
T exp|0itée en utilisant la formule :
|8 ) V =dit
S d'ou d = V*t
[LCH 1. e ] Time 2.8688ms oF16.42ms
7
académie
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On sait que la vitesse du son est de 340 m/s. Ici le temps est de 2 ms.

Oncalcul : d=(2.10"-3) x 340 = 0,68m

On doit diviser le résultat par 2 car I'onde fait un aller — retour (2 fois la distance)
0,68m/2 = 0,34m

Sur cette trame on sait que le capteur était a une distance de 0,34 m d'une surface.

Un autre exemple :

RIGOL STOR W@M 5 1.9z
“ : : : : : : :

11 H|

[REREINEE

MEFEE Z.80l) Time Z.888ms o+ 168.42m=s

Ici le temps est de 12,8 ms
Oncalcul : d=(13,5.10"-3) x 340 = 4,59m
4,59m/2 = 2,295m.

Suite du projet

Pour les semaines qui suivent il faut que j'adapte le programme du capteur de distance avec une
nouvelle librairie (bcm2835).

11 faut que je compléte le diagramme de bloc des capteurs et que je m'occupe des 2 autres capteurs que
je dois mettre en ceuvre.

~ académie
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[l —EC : INCRUSTATION VIDEO

Présentation personnelle

Je fais partie de 1’équipe 1 du projet composée de 4 étudiants (2 EC et 2 IR).

Mon r6le dans le projet est de faire afficher, a 1’aide d’un incrustateur, les informations
relatives aux différents capteurs, disposés sur le drone, sur un écran de contréle mis a
disposition de 1’équipe au sol.

Cette partie du projet sera donc liée avec le travail de Yohan Grimoud (capteurs d’altitude, de
distance et géo localisation), Thomas Bonnefille (capteur de température et d’humidité), et
Yann Tho (stockage des données).

L’incrustation des données recueillies par les capteurs se fera a 1’aide d’une carte comportant
une puce d’affichage a I’écran MAX7456. Cette carte n’étant plus en vente, il faudra en
réaliser une nouvelle lors de la deuxiéme partie du projet mais remplir un bon de commande
en début de projet pour ne pas avoir de contraintes au niveau du temps de livraison.

La programmation au niveau de cette carte se fera a I’aide d’une Raspberry Pi qui
communiquera en SPI avec la carte d’incrustation disposant du MAX7456.

Etudiant 1 Liste des fonctions assurées par | étudiant : | Installation : Driver du bus.

Mise en anovre - Communication avec ' incrustateur
vidéo.

EC EDD : UC Incruster
Configuration - Mettre i jour la table des caractéres de
I"incrustateur pour intégrer les caractéres nécessaires aux
unités des mesures A incruster.

Réalisation : Carte fille de test mtégrant " incrustateur
(en liaizon étroite avec 1"étudiant 3), Développement
d'une classe C++ de gestion du bus et de I'incrustateur.

Documentation : Elaboration partielle du document « en
cas d’anomalie de fonctionnement »

~ académie
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Travail réalisé

Gantt

Voici le planning des taches que j’ai accomplies lors de ce projet, il a été complété et mis a
jour au cours des 3 parties du projet :

e lﬂ Made  |Nom de latache 2017 Février 2017 [Mars 2017 [vril 2017 [Mai 2017 Juin 2017
Tache g[11)14]17]20[23 2529‘01 |o4|o7}10[12|16]19]22]25|28|02[0sl0a]12|15|18]21]24]27 |20 02|05 o8 11]14|17|20 23 |26 28|02 |05 as|11]14]17]20/23 |26 28]01 0 o7 | 10]13] 18 1¢
1
|2 | >
[ 3 | - Planffication du projet 8h Lun09/01/17
{création du Gantt) l
[a| m Recherches sur le MAX7456  13h Jeu 12/01/17 Y
s | = Recherches et créationd'un  8h  Lun 23/01/17
bon de commande pour
I'achat des composants de la
nouvelle carte incrustatrice
5 - Recherche et utilisation d'un 12 h Jeu 26/01/17
programme Arduino pour
visualiser l'incrustation via le
MAX7456
7| = Création de schémas 10h Lun 06/02/17
(Proteus, Fritzing) 1
- Création du dossier RV1 5h  Mar28/02/17 |
*
- Planification du projet 7h  Lun 06/03/17
(modification du Gantt RV1)
1 - Réalisation du schéma ISIS de 13h Jeu 09/03/17

la nouvelle carte
| d'incrustation
12 - Réalisation du schéma ARES 17 h Lun 20/03/17
de la nouvelle carte
| d'incrustation
13 - Recherches et créationd'un  10h Jeu 30/03/17
bon de commande pour
I'achat d'un Emetteur et d'un
Récepteur 5.8GHz

14 [EH wg Traitement de la carte au 3h Jeu06/04/17
lycée
15 B wy Test du programme 3h Lun24/04/17
d'incrustation sous
RaspberryPi
16 | - Modification des schémas de 4h  Mar 25/04/17

la carte d'incrustation en
fonction des problémes

| rencontrés
17 - Création du dossier RV2 3h Jeu 27/04/17 —
e | #
19 | - Planffication du projet 4h  Mar02/05/17 T
(modification du Gantt RV2)
20 - Modification des schémasde 6h  Jeu 04/05/17
la carte d'incrustation en
fonction des problémes
| rencontrés
21 - Tests de l'oscillateur ajouté  4h  Mar 09/05/17
sur la carte d'incrustation v2
22 3 Analyse d'une trame SPIdu  3h  Jeu 11/05/17
programme Rpi _l
23 ] IBD de la carte d'incrustation 3h  Lun 15/05/17 l
24 - Tests de I'émetteur et du 2h  Mar16/05/17
récepteur 5.8GHz l
25 - Ajout de caractéres spéciaux 5h  Mar 16/05/17
dans la table de caractéres du
MAX7456
26 - Ajout d'une partie sur la 6h Lun22/05/17
fabrication d'une carte via le
site seeedstudio
27 - Création du dossier final 4h  Mar23/05/17 [ —
28 L Diagramme de séguence 3h Lun29/05/17
pour expliquer le programme
Rpi
29 3 Tests de la carte 4h  Mar30/05/17
d'incrustation v3 l
30 - Tests avec les autres 6h Jeu01/06/17
membres du groupe du
systéme final
31 - Préparationau passage dela 7h  Mar 06/06/17
RV3 j
32 - Demiéres vérifications du 7h  Lun 12/06/17
systame final

acadé
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Bon de commande pour les composants de la carte d’incrustation
personnelle

Le début du projet a consisté pour ma part a la répartition des taches via la création d’un
Gantt, lequel allait étre mis a jour et complété au cours du projet, j’ai ensuite effectué des
recherches sur la carte d’incrustation de chez Sparkfun comportant le MAX7456. Ces
recherches ont abouti en un bon de commande comportant tous les composants nécessaires a
la création d’une carte d’incrustation personnelle qui sera liée au travail de 1’étudiant 8 EC :
Thomas Bonnefille.

Voici la liste des composants présents dans le bon de commande :

Désignation réf. fournisseur |Qté| PUHT PTHT
Incrustateur MAX7456 732-6970 2 17,91 35,82
Quartz CMS 27MHz 693-8917 2 0,8 1,6
Condensateur CMS 22pF 698-2942 5 0,346 1,73
Condensateur CMS 100nF 500-2376 10 0,298 2,98
Résistance CMS 75Q 721-9321 5 0,056 0,28
Prise RCA Femelle 868-834 1 10,91 10,91
Condensateur polarisé 47uF 648-0597 10 0,278 2,78
Transistor 2N7002 CMS 3 broches 753-3134 100 | 0,047 4,7
Résistance 10kQ) CMS boitier 1206 740-9110 50 0,02 1

Le cott de ce bon de commande est de 61.80€ HT, soit 74.16€ TTC.
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Tests sous Arduino et schéma de cablage

Suite a cela, j’ai fait des recherches concernant la programmation du MAX7456, avec I’aide
de M. Hortolland nous avons opté pour un programme Arduino simple, disponible sur le site
fSmna.free.fr , que j’ai ensuite mis en ceuvre avec la carte d’incrustation de chez Sparkfun.

Je me suis ensuite attelé a la réalisation d’un schéma de prototypage rapide avec le logiciel
Fritzing pour retranscrire les cablages des tests réalisés.

La fin de la premiére partie du projet a été consacrée a la création du dossier et du diaporama
pour la premiére Revue de projet.

= 12
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Carte d’incrustation (v1) — Schéma ISIS

Le début de la 2°™ partie du projet a consisté pour ma part & la répartition des taches via la
modification du Gantt utilisé lors de la 1° revue de projet, je me suis ensuite attelé & la
réalisation de la nouvelle carte d’incrustation, j’ai donc réalisé un schéma structurel ISIS de
cette future carte :

 EITIIT2723)

Projet Drone 08/04/17
Carte Incrustatrice e
By " m

........ REV. 08

A noter qu’une version plus lisible de ce schéma sera disponible a la page 29.
Ce schéma ISIS a di tenir compte des différentes spécifications de cette nouvelle carte :

- Fonctionnement sous Arduino et Raspberry Pi ;

- Garder le méme connecteur 11 broches (+ ou -) ;

- Respecter les mémes dimensions (+ ou -) ;

- Ajouter aux connecteurs RCA Jack un moyen de se connecter a la GoProHero3+ et
I’émetteur en soudant les fils ;

- Permettre I’alimentation de I’émetteur et de la GoProHero3+ directement sur la
carte (Relier la batterie a la carte qui sera reliée a I’émetteur et a la GoProHero3+).

13
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Carte d’incrustation (vl) — Schéma ARES

Dans la continuité du schéma ISIS, j’ai réalisé le schéma ARES qui nous a permis de lancer la
création de la carte, il a fallu rechercher les empreintes des différents composants utilisés sur
le schéma ISIS pour pouvoir obtenir les bonnes dimensions des composants.

Il a été convenu que ma carte serait connectée au-dessus de la carte de 1’étudiant 8 EC :
Thomas Bonnefille. Sa carte disposera d’un connecteur 12 broches femelles reli¢ées au GPIO
de la Raspberry Pi pour assurer I’alimentation et la communication SPI nécessaire a ma carte.

Voici le typon réalisé sous ARES de la nouvelle carte d’incrustation :

Videpo Ouot

A noter qu’une version « top » et « bottom » de ce schéma sera disponible a la page 30.

La création de cette carte a été réalisée par M. Hortolland, au lycée, avec le matériel
disponible.

14
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Commande d’un émetteur et d’un récepteur 5.8GHz

La suite fut la recherche et la création d’un bon de commande pour 1’achat d’un émetteur et
d’un récepteur 5,8 GHz capable de se cabler facilement sur la carte d’incrustation.
L’émetteur servant a envoyer les données de 1’incrustation depuis le drone vers la station au
sol munie d’un récepteur servant a recueillir ces informations et a les afficher sur 1’écran de
controle.

Ces recherches ont abouti a la rédaction d’un bon de commande, comportant un émetteur et
un récepteur compatibles. La commande a été réalisée sur le site : http://www.studiosport.fr/

Voici un tableau comparatif des différents choix d’émetteurs et de récepteurs 5.8GHz
disponibles :

Tableau ifs des diffe Emetteurs et Ré 5,8GHz
Emetteurs
Choix [Site internst Mom du produit Ref. Produit Prix__|Nb° canaux] P émission | D Poids | Antenne fournie 7 | Distance maxi [Connectique Carte -> Emetteur
E1 [Emetteur 5.8GHz 200mW 40 |apog30861 3[00€ | 40 6-20v | 200mw | 56mm*27mm | e, Qui Fils dénudés vers émetteur
canaux - sortie 5V * 16mm
E2 [Emetteur Raceband 26mW 7y 5gg 25 R 29.00€ 15 725V 26m Oui Fils denudss vers émetteur
5.8 Ghz ImmersianRC s
- ; [Emetteur AV 5 8GHz 25mw SOV TXEB0E.EV- . 45mm * 31mm .
€3 |ffio i studiosport i (Emetteur AV 5 8CHe 25mW e v sGvTx.spnas-6v-02cH | 46.00€ | 32 6- 16V 26mw 3 199 Oui 200-300m
E4 EI;EEH"E’E’C"E"Q”%E'“W 5.8GHz |ex7ggT 19.00€ 40 7-20v 25mW 3*":';‘0' 'ﬁm'“ 7.59 Oui Fils dénudés vers émetteur
Emetteur Mini Raceband . 29mm * 20mm inudé 5
E5 |40CH 200mWV 6 8GHs IAR0030450 35.00€ 40 7-25V 200mWW * 8mm 14g Qui Fils dénudés vers émetteur
Emetteur AV 5,8GHz X . X - . 68mm * 35.2mm . inudé 5
E6 1200mW SGV [TK-5812-1200mW-SGV-TX5 | 79.00 € 8 6.5-15V 1200mW * 37 S 42g Qui 600-1000m  [Fils dénudés vers émetteur
Récepteurs
Choix [Site internst Mom du produit Réf_Produit Prix__|Nb* canaux] Alimentation Dimensions | Poids | Antenne fournie ? | Distance maxi [Connectique Récapteur -» Ecrar]
[Récepteur 5 8GHz miniature - 45168V 55mm * 40mm Uack vers
R1 32 canaux RX-SGV-MINIATURE-RC306 | 29.00 € 32 *15mm Qui RCA Audio/Video femelle
e i Secteur 220V 60mm * 53mm Mack vers
gy |Mfte/nnsdospat. o, o 5,8GHz minature |RCI05-MINLSGY 19.90€ 8 8- 12V * 12mm 100g oui RCA Audio/Video femelle
[Récepteur vidéo 5 8GHz 32 Secleur 220V Uack vers
R3 canaux skey-328 5990€ | 32 12v 80g Oui [RCA Audio/Video femelle

Le choix de I'émetteur s'est parté sur le choix E4 disponible sur le site studiosport fr

Cet émetteur est compatible avec les restrictions de notre projet. il est abordable, disponible dans un délai raisonnable, et ne dispose pas d'une structure (poids et dimensions) handicapant le drone.
De plus, le choix de cet émetteur s'est fait dans le respect dune loi en vigueur concemant les émetteurs 5,8GHz -

“La réglementation frangaise impose une puissance max de 25m\W pour 'émission dun signal analogique dans la bande de fréquence des 5,8 GHz"

Le choix du récepteur sest effectus avec les mémes critéres, bien que Ia structure de celui-ci ne pose aucun probléme du fait de son positionnement au sol

Le récepteur choisi pour notre projet est notre choix R2. il est abordable et peut directement &tre branché au secteur via l'adaptateur fourni.

Le choix de I’émetteur a di se faire dans le respect de la réglementation frangaise qui impose
une puissance maximale de 25mW pour I’émission d’un signal analogique dans la bande de
fréquence des 5.8GHz. Le codt de cette commande est de 38.90€.

L’émetteur et le récepteur choisis pour notre projet sont compatibles, ils utiliseront la bande B
Boscam des fréquences 5.8GHz.

(Lien vers réglementation francaise : https://fpv-spirit.com/reglementation-francaise-drone-
fpv/

Les derniéres lignes de cette page indiquent la réglementation sur la puissance d’émission
vidéo).

15
académie
fix-Marseille




BTS Systéme Numerique | 2017 MEDEIROS Vincent

Test du programme d’incrustation sous Raspberry Pi

Mon travail a ensuite consisté en des tests d’un programme d’incrustation, semblable a celui
testé lors de la 1% partie du projet sous Arduino mais converti par M. Hortolland pour
fonctionner sous Raspberry Pi grace notamment a la librairie bcm2835 pour la liaison SPI.
Ces tests ont décelé des problémes sur la carte d’incrustation personnelle, mais ont aussi
permis d’éliminer des éléments censés rendre la carte plus polyvalente qui au final n’étaient
pas nécessaires.

Ces tests ont donc permis de déceler des problemes, avec notamment des éléments a ajouter
ou a supprimer, ce qui a donc conduit a la modification des schémas ISIS et ARES de la carte
d’incrustation personnelle pour concevoir une deuxiéme version de la carte au lycée, avant la
version finale sous-traitée par un site spécialisé.

Voici le schéma de prototypage rapide réalisé sous Fritzing de ces tests :

NPNNE - |

CEO @]

| pl ey Pi Model 2 v1.1
2 [Re p erry Pi 2014

SJ

no 3
NS+

O < I
=L e
O3S

a3

1sy
s01
1noa
S
NI
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Carte d’incrustation (v2) — Schéma ISIS

Les tests réalisés ont donc permis de déceler des problemes sur cette nouvelle carte
d’incrustation.

Il semble y avoir un probléme avec le Quartz X1 (réf. Schéma ISIS), les levels shifters
disposés sur la carte pour améliorer la communication SPI semblent inutiles ce qui rend par
conséquent inutile la broche 3.3V du connecteur J1 (réf. Schéma ISIS).

Enfin, il faudra ajouter 3 condensateurs de 0.1uF entre certaines broches du MAX7456 Ul
(réf. Schéma ISIS) DVDD & DGND, PVDD & PGND, et AVDD & AGND comme indiqué
sur la documentation du composant. Il faudra aussi ajouter 4 points test a la liaison SPI : ~CS,
MOSI, MISO et CLK arrivant par le connecteur J1 (réf. Schéema ISIS).

Voici le schéma ISIS de la carte d’incrustation (v2) :

J2 J8

GoPra DATA RCA Jack -V IN
RS - 868-534
J7 J5 J4
RCA. Jack - V OUT Emetteur Alim Emetieur DATA J3
RS : 868-834 GoPro Alim
- |
o | [e]e] I
? z
e olof— K IIGND
b
2 GND >
[C]

il
o
£]

GND o|s 1l
' 5
£

__Ground

5V emetteur 2

5V emetiel

4.7uF
RS : 698-2611

Vidéo IN

C3

GND R1 GND
sV = |
75
0.1uF
7214 1
8 RS : 500-2376 RS T21-982 5V
C4 B
J6 |_ o
Alm Externe e 1uF
RS : 264-4450
47UF RS : 264-4450 .
= RS 6480687 Ik
RS 721-9321 cs I
£> RESET
HSYNC
2 VSYNG
RS - 848-0587 |°”i“‘°“v"iﬁ§§3’§'¢|.‘9|?
so59Q0zZ80LRRGG u1
SS3395588HEESS | wmamarass
= bo =gl Code commande : Voir dossier
5 =
2092 3§ k3
0Z%mx Z30aw
3] Xmx oo
zz800%08888%z22 sv
|

GND

SRES uw_(_‘_lrl c7
5v I J9 J10
Test TS Test_MOSI |—| I
c10 AuF
1uF RS - 264-4450
' —> 108

J1
CLKOUT C ot g
TS ~CS
X1 SDIN VOS2 g
| | SCLK CLK 5
I I SDOUT MISO 8 o
Quartz Los | 0
RS : 693-8917 RESETI 0
HSYNC O
—=C2 =01 5 5 VSTIG [ 1o
220F 220F O O o
RS : 698-2042 RS : 698-2042 b 0 215
TostCLK  Test MISO MAX7456 Breakout
GND GND GND
fe) o) TITLE, DATE

Projet Drone 28/04/17
Carte Incrustatrice PAGE
BY: Medeiros V. REV: 082 1/’1

A noter qu’une version plus lisible de ce schéma sera disponible a la page 31.
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Carte d’incrustation (v2) — Schéma ARES

Pour conclure la seconde partie du projet, j’ai rédigé une deuxiéme version du dossier, et
commencé le typon (sous Proteus ARES) de la seconde version de ma carte d’incrustation,
qui sera normalement préte en début de 3°™ partie du projet.

Le schéma ARES de la carte d’incrustation (v2) a donc été réalisé en début de troisiéme partie
du projet.

Voici le schéma ARES de la carte d’incrustation (v2) :

A noter qu’une version « top » et « bottom » de ce schéma sera disponible a la page 32.
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Tests du Quartz de la carte d’incrustation de Sparkfun et d’un
oscillateur

Lors de cette derniere partie du projet, j’ai réalisé des tests sur le Quartz de ma carte
d’incrustation (v2), et sur le Quartz de la carte d’incrustation de Sparkfun. Ces tests ont
permis de voir que le Quartz n’oscille pas a la bonne fréquence, comparée a celle attendue
(27MHz) et obtenue sur la carte de Sparkfun.

M. Hortolland m’a donc renseigné sur un oscillateur 25MHz capable d’assurer le role du
Quartz.

A la réception de cet oscillateur, M. Hortolland 1’a soud¢ a la carte d’incrustation (v2) puis
j’ai réalisé des tests sur celui-Ci, tout en prenant le Quartz fonctionnel de la carte
d’incrustation de Sparkfun comme référence.

Voici les chronogrammes obtenus sur 1’oscilloscope utilisé dans ces tests :

RIGOL STOP (B fooooocrodioorocd | £ @ 2,560 RIGOL  STOP @ fercccccscdeeescesced | F 2 .48

Ly

Oscillateur

-'Cllf{;::l.',ljt';'”';”'IEH”;'”';'”';””;””;””!””; ..... B..étk;::ﬁ.t.g....;....E....;....;....E....E....E....E....E....

B. ................................................
o e el o L oL [FPAMKRUR e s e e e |
Freail)=26.86MHz (Fred2)=27, 1TMHz . © [vaawaace Frealll=26.850Hz Fre921=35,850Hz . | |lincrustatrice
WEFER .88  CHZ= S.88U  Time 28.88ns [Breakout MIEER 2,66 CHZ= 5.080 Time 28.86ns [v2.0

A noter qu’une photo relatant des tests est disponible a la page 35.
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Carte d’incrustation (v3) — Schéma ISIS

Les tests concluants effectués sur I’oscillateur 27MHz m’ont conduit a réaliser une version
finale de ma carte d’incrustation personnelle.

Celle-ci sera donc équipée d’un oscillateur a la place du Quartz et de ses deux condensateurs
initialement disposés sur ma carte. Il a aussi fallu réaliser un symbole ISIS et une empreinte
ARES pour un connecteur 11 broches (a I’aide de 1’ancien connecteur 12 broches).

Voici le schéma ISIS de la carte d’incrustation (v3) :

J2 J8
GoPro DATA RCA Jack - V IN
RS . 868834
J7 J5 J4
RCA Jack - v OUT Emetieur Alim Emetieur DATA J3
RS : 888-834 GoPro Alm
L]
| GND
o |
2 s s
5 ] 3
|v & o £ 2
& E H
aND S > z
o 3 2
]
=
e R1 | GND
75 I
0.1uF. RS : 721-8321
RS : 500-2376 sv
o B
JB I C6
Alim Externe R2 |]— 0.1uF
Vidéo OUT ==y a7uF RS- 5002376 GND
Ll RS : 648-0597 |
RS : 7216321 c2
———————> RESET
D— PR
2F . |H—1> VSYRC
RS 648-0587
10 I 11
oo 1 gos2gezgsnegey | U
.| 2200207 z0@5 5 22 | VMMAXT456
= e <22 Code commande : Voir dossier
Tesl_Masse
J11 R
a8z o x2
GND 02Zxm% Z30q
g Gg
] ER R EREEEREE v
Test_Masse TT1 I 1
s I 1= (==t ce .
s
C7 WF
v 0.1uF RS * 264-4450
A GND RS 264-4450 Nt
|| > Los
] LKOUT cou g
=Cs
4 X1 I Mcrzg
K3 TIK °
DOUT IES) b4
1 I:l 3 Los >——0
RESET [>——_—1-0
At i Bl HSYNC D—‘o o
VSYNC D—ﬁ-o
2 OSCILLATEUR_QUARTZ 0000 -0
RS. 4766247 Jg 1AX7456 Breakout
= Tesl_SPI
GND —
GND
Ie) 1) TITLE DATE:
Projet Drone 24/05/17
Carte Incrustatrice Prce
BY.  Medeiros V. REV. 1.0 17

A noter qu’une version plus lisible de ce schéma sera disponible a la page 33.
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Carte d’incrustation (v3) — Schéma ARES

Dans la continuité du schéma ISIS, j’ai réalisé le schéma ARES qui nous a permis de lancer la
création de la carte sur le site seeedstudio.com.

Voici le schéma ARES de la carte d’incrustation (v3) :

| Video In

A noter qu’une version « top » et « bottom » de ce schéma sera disponible a la page 34.
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Ajout de caracteres spéciaux dans la mémoire EEPROM de
Pincrustateur MAX7456

Ma partie du projet comprend 1’ajout de caracteres affichables non présents dans la mémoire
du MAX7456. Une procédure permet de modifier la liste des caracteres affichables par le
MAXT7456, par des caractéres voulus, dans notre cas le symbole de la température °C et pour
I’humidité %

La réalisation de cette procédure s’est faite via le site fSmna.free.fr/Arduiexpert.htm sur
lequel sont indiquées les étapes a suivre pour la modification de la liste des caractéres
affichables par le MAX7456.

Ce procédé nous demande de mettre en ceuvre la carte d’incrustation de Sparkfun, le logiciel
Tera Term et une carte Arduino, reliée a la carte d’incrustation, sur laquelle sera envoy¢ un
programme pour modifier "TEEPROM du MAX7456.

Voici le tableau des caracteres affichables par le MAX7456 avant et apres la procédure :

U1234567BSABCDEF - Character List
1234 01234567 89ABCDEF

123456i8SOABERE
EGHIJKEMNORARSMU
UlXN¥Zabedeifighillk

ImMmneRParEsSHUYU WXY Z I
I NEZEENEZEERBEEE SR

-#ZN-/]TJ2t99§UT
NEDSREMAE DRSS A XE
FEASENIEEEEEERERS
AEFRERIEEECEREEER
HESUSEZEEDdEEEan
'@Oékﬁgaibb?@JBU
RIS S D CEEE*FEHBAiKiiIIF
D ﬁ@m:ﬁﬂﬁ" : l ‘ D g@;};mfx‘]ﬂ“%aTﬁ?'HEnn.nT#f"
ANHEEEERE e eI RREE AN
ANEEPNEE L_x:iﬁu'fq ANEENEES NIRRT E

NN g;/ﬂta;
?13 )»vu'

wwwm{mawm—to

-

U
-
2 Il
3
ol |
ol
3
7
g
+F
B
B

A noter qu’une photo relatant de la procédure suivie est disponible a la page 35.

La procédure suivie nous a permis d’ajouter des caractéres (encadrés en rouge) dans la
mémoire du MAX7456 a la place de caractere inutiles pour notre projet.
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Tests de I’émetteur et du récepteur 5.8GHz

Lors de cette derniére partie du projet, nous avons recu I’émetteur et le récepteur acheté lors
de la seconde partie du projet. Ceux-ci ont donc été testés pour vérifier qu’ils étaient bien
compatibles avec notre projet. Pour ces tests nous avons utilisé la carte d’incrustation de
Sparkfun reliée en entrée a la GoPro Hero3+ et en sortie a I’émetteur lui alimenté par une
alimentation 10V (il posséde une plage d’alimentation entre 7 et 20V), cet émetteur a été réglé
a une fréquence de 5.705GHz ainsi que I’émetteur relié lui a I’écran de controle.

Voici les photos des tests realisés :
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IBD de ma carte d’incrustation personnelle

Suite aux tests réalisés sur I’émetteur et le récepteur je me suis attelé a la réalisation d’un IBD
de ma carte d’incrustation personnelle avec I’aide de M. Antoine.

Cet IBD a éte réalisé en tenant compte des différents diagrammes déja réalisés pour le projet.

Voici I’IBD de la carte d’incrustation :

ibd [Block] EDD| ] ibdPartielvideo ﬂ:

video_out : signalRadioS.8CHZ - [ jiais onVideo : EmetteurVideo

: . [icamera | .. ...
e (1

© o |ordre_in SignalFl. ...

m'dre_ﬂu:t : SignalVIFI
=

¥
: CarteMicroProcesseur
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Simulation de la fabrication de la carte d’incrustation

Nous avons pu réaliser une simulation de la fabrication de ma carte d’incrustation (v3) sur le
site seeedstudio.com

Cette simulation nous permet de vérifier la conformité de notre carte, mais aussi les différents
colts auxquels s’attendre lors de la commande de cartes.

Plusieurs options de fabrication peuvent étre choisies, il est aussi possible de faire fabriquer sa
carte et de faire souder ses composants (en les indiquant lors de la commande) mais cela
entraine des codts supplémentaires.

Voici quelques captures d’écran relatant des possibilités offertes par le site seeedstudio.com :

o (jprcB PCB Orders €437

FR-4TG130

L 2layers
Add your gerber file f—_ 35.8mm * 47.8mm

5

Different design(s)
51 465986_carte_ncrustatrice_edeiros_11cadcam.ZIP Gerber Viewer

1.6mm
Blue
HASL
Material Juminum Flexible printed circuit
0.4mm?
Layer sd 4layers  Glayers  Slayers 10layers 12layers 14layers 16 layers
0.3mm
PCB Dimension 35.8 * 478 U 47.8 mm * 35.8mm @ 6/6 mil
PCB Qty. 5
Half- C H no
Different design(s) 2 3 4 5 6 7 3 4 o e
© Produc 5 g
PCB Thickness 0.6 0.8 1 1.2 2 25 3
Sub-Total €4.37
PCB Color ® Green ® Red Yellow White ® Black

0.03kg

Surface Finish HASLLead Free  ENIG ~ OSP  HardGold | ImmersionTin _
Add to Cart
Immersion Silver

Overall E Bottom theme v Surface Finish v Reassign Layers Need help? Old GerberViewer

Layers

EasyEDA - Free PCB Editor
“ICarte_Incrustatrice_Medeiros_v
1.1 - CADCAM Dril. TXT
“ICarte_Incrustatrice_Medeiros_v
1.1 - CADCAM Mechanical 1.TXT
“ICarte_Incrustatrice_Medeiros_v
1.1 - CADCAM Top Solder Resist
TXT
“|Carte_Incrustatrice_Medeiros_v
1.1 - CADCAM Top Silk Screen.TX
T
“ICarte_Incrustatrice_Medeiros_v
1.1 - CADCAM Top Copper.TXT
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Test de la carte d’incrustation Sparkfun avec les caracteres
modifiés

L’une des derniéres taches de cette troisiéme partie du projet a été de tester d’incruster a
I’écran des caractéres ajoutés plus-tot via la procédure sous Arduino.

11 a donc fallu modifier le programme utilisé (celui transféré d’ Arduino vers la Raspberry Pi)
pour y inclure des lignes indispensables a 1’appel de ces nouveaux caracteres.

Voici des photos illustrant le test :
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Partie Physique

Analyse d’une trame SPI

Au cours de la troisiéme partie du projet, j’ai réalisé avec I’aide de M. Haye, professeur de
physique du groupe EC, une capture de la communication SPI entre la carte d’incrustation de
Sparkfun et la Raspberry Pi.

Cette capture a été réalisée grice a I’analyseur logique Saleae.

Voici une capture de la trame SPI sur le logiciel Logic et une capture de la configuration
utilisée pour I’analyse logique :

Analyzer Settings

os
ol

[Most Significant Bit First (Standard) + ]

8 Bits per Transfer (Standard) +

[C\uck is Low when inactive {CPOL = 0) ']

Data is Valid on Clock Leading Edge (CPHA =0) + ]

[Enahle line is Active Low (Standard) v]

Save Cancel

. 27
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Conclusion

Finalisation du projet :

Ma mission dans le projet a été accomplie en grande partie, il reste encore quelques petites
parties a finaliser.

L’une d’entre elles est 1’utilisation de la carte d’incrustation (v3) pour s’assurer de son bon
fonctionnement, elle devrait étre recu la semaine suivant la rédaction de ce dossier, il faudra
ensuite souder les composants et réaliser des tests avec le programme d’incrustation utilisé
plus tot dans le projet.

Il faudra ensuite incruster sur I’écran de contrdle les données des capteurs disposés sur la carte
de I’étudiant 8 EC : Thomas Bonnefille.

La fin du projet comprendra aussi la création d’un diagramme de séquence pour expliquer le
programme d’incrustation.

Problémes rencontrés :

Ma partie du projet a rencontré plusieurs problemes, principalement lors de la création de la
nouvelle carte d’incrustation. Celle-ci a été réalisée avec comme modeéle la carte
d’incrustation de Sparkfun, fonctionnelle, mais je n’ai pas été capable de concevoir une
réplique fonctionnelle de celle-ci. Les nombreux problemes rencontrés lors de la réalisation de
celle-ci en attestent. La version finale (v3) sous-traitée par seeedstudio.com peut fonctionner
comme étre défectueuse, seuls les tests réalisés sur celle-ci lors de sa réception pourront
définir de son bon état de fonctionnement. J’ai aussi rencontré des problémes lors de
I’installation des logiciels MagicDraw et Project (Gantt) sur mon ordinateur personnel.

Compétences acquises :

Ce projet a été tres enrichissant pour moi, il m’a permis de perfectionner I’apprentissage regu
dans différents domaines : au niveau de la realisation de schémas structurels sur ISIS, de
typons sur ARES, de I'utilisation et du paramétrage d’une Raspberry Pi...

Le travail en groupe a aussi été¢ une des compétences acquises lors de ce projet, il m’a permis
de découvrir certains camarades de classe dotés de compétences variées, qui une fois mises en
commun, ont permis I’avancement du projet.

Ce projet m’a donc été bénéfique, sur le plan intellectuel mais aussi sur le plan humain.
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Schéma ARES carte d’incrustation personnelle v1 (top / bottom)
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Schéma ISIS carte d’incrustation personnelle v2
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Schéma ARES carte d’incrustation personnelle v2 (top / bottom)
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Schéma ISIS carte d’incrustation personnelle v3
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Schéma ARES carte d’incrustation personnelle v3 (top / bottom)
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Tests du Quartz de la carte d’incrustation de Sparkfun et d’un
oscillateur

Ajout de caracteres spéciaux dans la mémoire EEPROM de
Pincrustateur MAX7456

1234567890ABCDERGHTIRIENMNOP!
'UUUXVZabcdefsh\ 3 tQF

S R
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11 — IR : DEVELOPPEMENT DU LOGICIEL EDD

Présentation personnelle

Pour ma part, je m’occupe de la partie logiciel du drone (EDD). Mon travail consiste a
développer une partie du logiciel EDD en C++ a I’aide de I’environnement de développement
QT sur une carte Raspberry Pi 3. J’ai pour but de mettre en ceuvre une gestion multitache
(réaliser du multithread, principalement pour le contréle des capteurs), une zone de mémoire
partagée accessible par tous les threads, une sauvegarde des mesures dans un fichier local, un
systeme de communication entre processus, de mettre en place la gestion de la caméra ainsi
que d’assembler toutes les parties du logiciel EDD. Je suis en collaboration avec un IR, qui lui
s’occupe de la communication avec GCS et trois EC, dont un s’occupe de 1’incrustation vidéo
de la caméra et puis les deux derniers, de la réalisation de classe C++ des capteurs.

Afin d’optimiser mon travail, j’ai réalisé un diagramme de GANTT « D_GANTT_Tho », sur
une période du 09/01/17 au 08/06/17.

N°  Noms Nom de la tache ‘Durée Début Fin Jan 17 Fév 17 Mar 17 Avr 17 Mai 17 i 17
ressources 26,02,09,16,23,30‘06}13,20 27/06/13/20:27/03:10/17 /24 01 08‘15,‘22,29,05712
I 1

-

2| IT1 79 heures Lun 09/01/17 Jeu 02/03/17 I 1
3 Analyse du projet 5 heures  Lun09/01/17 Mar 10/01/17
4 Réalisation des 40 heures Mar 10/01/17 Jeu 26/01/17 =

diagrammes SYSML

5 Mulithread 20 heures Lun 30/01/17 Mar 07/02/17
6 | Zone de mémoire 14 heures Mar 07/02/17 Jeu 02/03/17 =
partagée
8 Sauvegarde des 20 heures Jeu 02/03/17 Lun 13/03/17
mesures dans un
i fichier local
9 Systéme de 41 heures Lun 13/03/17 Lun 03/04/17 i
communication entre
processus
10 Gestion de la Caméra 20 heures Lun 03/04/17 Jeu 27/04/17 =
1 M.A.J des 15 heures Jeu27/04/17 Mar 09/05/17 =
diagrammes SYSML
P ENAL g hewes Mar09/0s/t7ien0s/06/17 —
13 Chaine de cross 10 heures Mar 09/05/17 Jeu 18/05/17
compilation
14 Assemblage du 14 heures Jeu 18/05/17 Lun 29/05/17 bt
logiciel EDD
15 Teste d'integration et 21 heures Lun 29/05/17 Jeu 08/06/17 =
validation

Ce diagramme me permet de visualiser les différentes taches a réaliser, ainsi que la durée qui
peut leur étre accordée. Cela me permet ainsi de visualiser I’avancement de mon travail dans
le temps et de pouvoir m’organiser en conséquence. J’ai donc découpé mon temps de travail
en trois parties pour chaque itération. Pour la premiére itération, je consacre mon temps a
I’analyse du cahier des charges ainsi qu’a la réalisation des diagrammes SYSML. Ensuite je
passe a la réalisation de la gestion du multithread et puis pour finir avec la mise en place de la
zone mémoire commune et accessible par tous les threads (processus lance en arriere-plan).
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Pour la deuxiéme itération, je commence par réaliser la sauvegarde des mesures dans un
fichier local. Puis je développe le systtme de communication entre processus et pour terminer
avec la conception de la gestion de la caméra. Pour la phase finale, je m’occupe de la cross
compilation, ensuite d’assembler toutes les parties du logiciel EDD et puis finir par les tests
d’intégrations et de validations du logiciel EDD.

Travail réalisé

Vue d’ensemble du logiciel EDD

Jusqu’a présent, j’ai pu concevoir 20 versions du logiciel EDD. J’ai mis au point un
diagramme de classe (schéma utilisé en génie logiciel pour présenter les classes et les
interfaces des systemes ainsi que les différentes relations entre celles-ci) « Class_ EDD » dans
le but de pouvoir schématiser la composition du logiciel.

Digramme de classe synthétisé du logiciel EDD : « Class_EDD »

Voir annexe p58-59 : « Class_EDD »

C_Capteur_Alti

C_Capteur_Comp

ZJ C_Capteur_Dist

= C_Capteur_Gps o

— C_Capteur_Humi

C_Capteur_Temp

| L

Le logiciel EDD est composeé de 11 classes. Ci-dessus, représenté en jaune, la classe

« MainApp » correspond a la classe principale. Cette classe permet d’initialiser le programme,
de créer la mémoire partagée, d’instancier les objets des classes présente dans le logiciel EDD
et ainsi que d’instancier des threads. Ensuite, les classes beiges représente les classes

« C_Capteur », elles permettent de prendre le contrdle sur les capteurs (récupérent les mesures
prélevées par les capteurs). Puis les classes vertes, sont les classes ni principales et ni

« C_Capteur ». Et pour terminer, les classes représentées en bleu correspondent aux classes
propres a I’environnement de développement QT.

Les classes « C_Chrono », « C_Save » et les classes « C_Capteur » sont utilisees en tant que
thread.
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Conception du multithread

THO Yann

Le logiciel EDD est equipé de divers processus qui fonctionne en simultané. La conception du
multithread est necessaire dans le but de pouvoir lancer plusieurs processus en simultanés
permettant de faire des prélévements de mesures ainsi que de sauvegarder les données.

Pour qu’un thread puisse utiliser une classe, la classe doit hériter des méthodes de la classe
« QThread ».
Exemple : La classe « ¢_save.h »

lass L

-~ ]

Sawe

: public QThread

Elle hérite de cette derniére dans le but de pouvoir utiliser une fonction virtuelle « run() ».
Cette fonction permet de lancer un thread.
J’ai créé un diagramme de séquence (représentation graphique des interactions entre les
acteurs et le systeme selon un ordre chronologique) pour pourvoir visualiser de maniére
séquentielle le scénario du développement d’un thread : « SD_Thread »

Voir annexe p60 : « SD_Thread »

sd [hteraction] 500 _Thread [ 50 Thread J
:C_Communiquer | | :MainApp |j | : C_Save | | :C_Chrono | | :C_Capte ur_A Iti | : | : C_Capteur_Comp
T T : T T T : T
. . [ . . e o I ! I
. . I\ 4 zional thregd |- i 10 A 10
e e .:P:Fa'ﬂ'f-ﬁ;__l [ .- i - I
. . o I | I
. . - I- -l I-
. : ik & o -
I LT T i i
. . o . . I 4 I
I1... Z:lnsmnpthread ssuv. ges dennges - ¢ ~ o
. . : I | I
3 Start 3 g | g
. L . i o
" I 1l I
ref | I A I
"| sD_c_save T’ B i
I i . . . I .
T -1 - - . .. 1 -. . = _.I. . T T - J_ _____ I_ _ .. _ P _ _|' P _ ..
[ - A I.
. . o . . I . . | I
4: Instanc tiread chrono mesign - - - : ) :
. o . . i I
- - |- .
B .,E.»Ert B I .
L i St
C — i i
o . ref | . A I
: ) | 50_C_Chrono o : ) ::
T i . . . I .
— . e el H - ===+ = == .= N = = = ==+ = = =
[] ,L 'L -l 1.
alt ). I . il I
..... R N R - el |
[5i celcapidr st demande] | : I : : | [
. ) T . . It . ) i |-
G: Instang. & st du thread (&_CapEuwr_Alt e I
T . . T. . . I
o : X . l
..... L _ q:Fetowrduestdeco. - | ref
L . 5 5D _Mission_C_Capteur_Alti
| I N . . . I
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Avant de lancer un thread, je commence par instancier 1’objet de la classe du thread de
maniere dynamique, puis je le lance.

Instanciation de 1’objet dans la classe « mainapp.h »:

|C_Save Ysauwver;

Puis dans « mainapp.cpp » :

|sauver = new T Sawve (this nbﬂapteurh;|

ATTENTION!!

L’instanciation des objets « C_Capteur » se fait par une liste de thread a 1’aide de la classe
QList dans la classe « mainapp.h » :

| QList<QThread *= capteurs;|

Puis dans « mainapp.cpp » :

capteurs .append (new C_Capteur Rlti(this, datali] .mumCap));

Lancement du thread « mainapp.cpp » :

|sauver—}starti?;

Je lance le thread a 1’aide de la fonction « start() », cette fonction va agir sur la fonction

« run() » du thread concerné.

Une fois un thread lancé, le thread tourne en boucle dans la fonction « run() » jusqu’a qu’on
lui demande de s’arréter. De maniére a que 1’on puisse arréter un thread, j’ai édité une
fonction « stop() » dans la classe d’un thread.

woid stcp{3:|

Cette fonction permet de sortir de la boucle dans la fonction « run() », et par conséquent le
thread se termine.

Mise en place de la zone de mémoire partagée

Une zone de mémoire partagée est le concept le plus approprié au projet. Cette zone de
mémoire partagée permet d’avoir une zone de mémoire commune accessible par tous
processus du logiciel EDD, ce qui permet de faciliter les échanges de données entre
processus.

39

~ académie
fix-Marseille




BTS Systéme Numerique | 2017 THO Yann

Pour realiser cette zone de mémoire partagée, j utilise une structure « T_Mes » qui représente
I’espace mémoire a partager :

Cypeds struct

¢ La structure est composée de deux parties, une réservée
| Capteurs pour les données des capteurs et I’autre pour les données de

t numCap;: B .
idCap [RFFMRXE] ; configurations.
nomCap [AFFMAX] ;
r typelap [AFFHMRHE] ;
- posL[AFFMRE] ;
posC[AFFMRKE] ;

r unite [AFFMAX] ;
:r symbole [AFFMAX] ;
r mesure [AFFMRX] ;
Elemsents

freghogui;

:r nomMission [RFFMRE] ;
:r chrono [AFFMRH] ;

2 date [AFFHMRH] ;

har heure [RFFMAX] ;

1 T_HMemo;

Pour pouvoir exploiter cette zone de mémoire, j’instancie cette zone de mémoire en
I’instanciant a partir de la classe QT « QSharedMemory », et puis je réalise la zone de
mémoire partagée.

Instanciation de 1’objet de la classe QT « QSharedMemory » dans la classe « mainapp.h » :
|QEharedﬁemcry JL'Insh:l.'u;|

Et puis dans « mainap.cpp » :
|m5hm = new QSharedMemory (FEEY, :tish;|

Je créé la zone de mémoire partagée :

mshm—=attachi{);
if ({!mshm-=isittached())
{
int res = mshm-rcreate (NBMAECRP*sizeof (T _Memo));
if (res == false) glebug (mshm—->errorString() -toStdString({) .c_stri));
}oAFif
Lors du démarrage du logiciel, j’initialise cette zone de mémoire partagée :
/ Initialisation de la mémoire partagee
T HMemo *init = (T_Memo *)mshm->datail);
for (i = 0; i < HBMRXCRP; i ++)
{
mshm—>=1lock{);
f Capteurs
init[i] .numCap = 404; // Pourguoi 4047 parcegue demander aux suisses !
strepy{init[i] .idCap, ""ii
strepylinit[i] .nomCap, "");
strepy{init[i] -typelap, "");
strepy{init[i] .posL, "");
strepy{init[i] .posC, "");
strepy{init[i] . symbole, "");
strepy{init[i] -unite, ""i;
strepy{init[i] .mesure, "");
{ Elements
init[i] . freghcgui = 1000;
strepy{init[i] .nomMission, "");
strepy{init[i] .chrono, "");
strepy{init[i] .date, "");
strepy{init[i] -heure, "");
mshm—>unlock () ;
}
40
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Afin de pouvoir lire et écrire dans cette zone de mémoire partagée, j utilise la fonction

« lock() » dans le but de bloquer 1’accés a la zone de mémoire partagée aux autres processus
car cela peut engendrer des problémes d’écriture et de lecture :

| mshm->lock () -'|

Une fois bloqué, j’écris ou je lis I’information, puis j’utilise la fonction « unlock() » pour
rendre I’acces possibles aux autres processus :

mshm—>unlock () ;

Sauveqgarde des mesures dans un fichier local

Un systéme de sauvegarde est trés important, ce systeme est utilisé dans le but de garder une
trace sOre des mesures prélevées car les mesures envoyées vers GCS pourront étre mal
transmise d0 a des perturbations.

Pour gérer ce probleme, j’ai congu un systeme de sauvegarde de données a I’aide d’une classe
« C_Save ». Cette classe est lancée en fond de tache par un thread de facon a ce que la
sauvegarde des données soit faite en continue et en simultanée avec le prélevement des
mesures, de plus cette classe enregistre a la fois les données de configuration. Les données
sont sauvegardées dans deux fichiers .csv (Comma-separated values, fichier texte éditable)
différent, dont un fichier pour les données des capteurs ainsi que de celui de la caméra
(numéros de photo et vidéo) et I’autre pour les paramétres de 1’avant mission et la durée de la
mission.

Diagramme de classe : « C_Save »

C_Save

-la_mission : char
-I_date : char

-l heure : char
-type_cam: char
-I_freq : int
-I_nbcap : int
-I_num - int

-0k - boolean
-stat : boolean
-mcam : boolean

+C_Save( *parent = 0 - QObject, mission = NULL - QString, date = NULL - QString, heure = NULL - QString, freq =0 © int, nbcap =0 - int ) - explicit
-virtual run() : void

«slot»+stop() : void

«slot»+pause() : void

«slot»+marche() : void

«slot»+camera( etat : boolean, num: int ) : void

Ce diagramme représente la composition de ma classe de sauvegarde « C_Save ».

J’ai développé par la suite un diagramme de séquence qui illustre le scénario du
fonctionnement de la classe « C_Save » depuis son lancement jusqu’a la fin de celui-Ci :
«SD_C_Save »
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Voir annexe p61 : « SD_C_Save »

sd [Interaction] SD_C_Save [ SD_C_SavejJ
I :QSharedMemory[ | :RaspBerry_3 *]
T — T
i 1
I i
1: Start : :
I 1
1
2: Attachement a la mém. partagée _ | :
|
1
1
I
|
3: Creation d'un fichier local .csv :
I
1
I
O O
_par) i
1 5
(] & &
alt 1 T i
[Sir ptoion du signal StartMis sion] : : :
I | |
1 1 |
4: Start_Mission 1 1 |
1 |
P S
Y L
[loop ) I I
I i
(11 I ]
5: Lecture des mesures < | |
I
|
1
|
I
1
6: Sauv. des mesures dans le fichier locale 1
I
|
1
|
O
alt 1 N
1
[Sirégeption des signaux de C_Camera] | :
1 1
7: Analyse des donées du signal : :
I |
I 1
I 1
I |
8: Sauv. des données dans le fichier locale A
I
1
1
|
1
I
- H H
1 1 1
| | 1
T T T T ol e = 3 T = { () | LA Y o ' - - = = i T
[1 | ] I
- 1 1 1
alt) | 4 I 1
| 1 I 1
[Si réception du signal de Pause] | I |
1 1 1 1
| I I 1
! 9: Pause ! : :
10: Sauvegarde des conﬁ;uraﬁuns Lo
1
I
11: Arreter la sauvegarde I
1
I
I 1
| |
I 1
| 1
I 1
L | i
A A M
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Communication entre processus

Le logiciel EDD est compose de plusieurs processus, il est donc primordial de mettre en place
un systéme de communication entre processus.

Pour pouvoir faire communiquer les processus entre eux, j’utilise des émissions de signaux a
I’aide des méthodes de I’environnement QT :
« ¢_capteur...h » : méthode du signal

S1gna

vold siglmalyse (bool, QS5tring);

1}

« c_capteur...h » : envoi du signal
emit sigBnalyse(stat, idCap); |

Le signal est envoyé vers tous les processus (il réagit comme un « hub ») et il est intercepté
par la classe mére « MainApp » par la fonction « connect() », puis cette fonction exécute une
fonction particulaire dans la classe actuelle ou dans une autre classe.

T

connect {capteurs.at (i), SIGNAL{siglinalyse(kool, QString)), com, SLOT{capDefaux(bocl,QString)));
\ J | J
Y Y
Réception du signal Exécution d’une fonction
de I’objet souhaitée de la classe souhaitée

Ces signaux peuvent transmettre leur(s) parameétre(s) a la fonction souhaitée.

connect (capteurs._at (i), SIGHNAL(siginalyse(bkool, Q5tring)), com, SLOT (capDefaux{boocl,2String)));

Les paramétres sont transmis du signal vers la fonction

Gestion de la caméra

Parmi les équipements du drone, une caméra GoPro héro 3+ en fait partie. Le développement
d’une classe pour la GoPro permettra d’en prendre le controle.

La GoPro héro 3 + est équipé d’un systeme de communication wifi. La carte Raspberry
communique avec elle par wifi a travers le protocole de communication http. Pour prendre le
controle de la caméra, j’ai développé une classe « C_Caméra » qui permet d’envoyer des
requétes http vers la caméra.

"

fdefine CAM DEMRRRER "GET /bacpac/PW?t=goproherc&p=%01 HITE/1l._liri\nirin
fdefine CAM RRRETER "GET /bacpac/PW?t=goprchero&p=%00 HITP/1l.l\r\n' "
fdefine CAM MODE PHOTO "GET fecamera/CHM?t=goprohero&p=%01 HITP/S1._1% "

#define CAM MODE VIDEQ "GEET fcamera/CHM?t=goproheroc&p=%00 HITE/1.1\
fdefine CAM CORDEE PLAY "EET /bacpac/SH?t=goproheroc&p=%01 HTTE/1 .1\
§define CAM CRDRE_STOP "GET /bacpac/SH?t=goproherc&p=%00 HITE/1.1%

REQUETE : « GET /bacpac/PW?t=goprohero&p=%01 HTTP/1.1\r\n\r\n »

n
WI1
n
n

-

H H A

Une fois avoir pris un cliché Photo ou Vidéo, le numéro du cliché est automatiquement
envoyé¢ a l‘aide d’un signal vers le thread de sauvegarde de données :

|§:i: cam{true, numPh);
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J’ai développé par la suite un diagramme de séquence qui illustre le scénario du
fonctionnement de la classe « C_Camera » depuis son lancement jusqu’a la fin de celui-ci :
« SD_C_Camera »

sd [Interaction] SD_C_Camera[ SD_C_CameraJJ

‘ m | Camera GOITRO H3+;?<I | C_Save ,

: 1: Instantiation de C_Camera ‘

T
I I
I I
| I
I I
| |
I I
2: Initialisation : :
I I
1 . .
I I
I I
I I
% %
alt T | |
[Réception ardre] : : :
| | |
I I I
3: Ordre | | I
I I
I I
I I
opt ) i i
I I
[Prendre photo : :
I I
4: Ordre photo o !
L I
I
5: Prendre photo |
I
I
I
- os " I
ey = B REPONSOICAMBIE |
I I
| |
7: Envoidu N° de la photo o
T
|
|
I
- - -"—--—"—"- - - 7 R S i R e e VH‘ —
[Prendre vidéo : :
O e} O—
alt . g ! !
8: Ordre play video o |l I
[Pay] :
9: Prendre vidéo :
I
10: Réponse caméra
e — — —PomemTEE_ _ |
I |
I I
R I - O P VS S i—
[Stop] ! !
11: Ordre arret video = : :
I
I
12: Arret video I
I
|
I
I
13: Réponse caméra
5 QPG e i l
I I
I I
14: Envoi du N° vidéo el
| 'H
I
I
I
|
I I
I I
I I
3 I I
T T T
13 I I I
| I I I
1 1 1 1
] ] I I
! ! ! !
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Amélioration supplémentaire

Durant la deuxiéme itération, j’ai consacré une partie de mon temps de travail a faire évoluer
le logiciel EDD, je lui ai donc apporté certaine optimisation.

Pour commencer, lors du démarrage du logiciel, le logiciel est capable d’activé la caméra (de
la mettre en mode opérationnel). Ci-dessous représente le diagramme de séquence du scénario
lors du démarrage : « SD_Demarrage_App »

sd [P:ntera ction] SD:_Dermrfrage_.&: pp [ SIIEJ_Derm:rrage_@x pp ’lJ

: MainApp ‘ :C_Communiquer ‘ :QSharedMemory
! : . : . : . : . . : .

i . . . . . [ I o
| : : : : : Lo : : : : \ -
! . ! . . 1! (réation de la mém partagée . : !
. [ . . ) . I
. | . . . . . I.
- 2 Initialisation de la mém partagée- |-
T ; ; } ; T
. . . . . I !
3: Instantiation de la class C_Comuniguer ! - . :
. . . I. . . . . S . .
- & Attacherent 3 la mémoire partagée - - - . .
......... : - T . - : N
I
I
I
I
I T
I -
"| | e
) . ) I . ! o
5: Instantiation de la cla}ss-C_Camera : . : . .
' ' . : . : : : SO :
| B slot intitialiser() | : S :
......... e e EE R
\ : : : : -
| - . . . o
| . ) ) o
| O
I |
e - -
I I |
- I I: :I
P o e B
1 I s

Lors de I’initialisation de la classe caméra, le systéme de gestion de la caméra active la
caméra.

Ensuite, j’ai développé un systeme de chronométrage qui va permettre de déterminer le temps
d’une mission mais aussi d’indiquer a quelle période une mesure, photo ou vidéo a été faite. Il
s’agit d’un thread qui va utiliser une classe que j’ai congu : la classe « C_Chrono ». Le thread
agit comme cela :
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Diagramme de séquence : « SD_C_Chrono »

=d [Interaction] SO C_Chrono[ SD_C_Chrono Jj
MainApp : @5haredMemory
N T
o 1: Start | S
: : Lan : : : : : : : :
L e Lo | |... .2 Aftachementd la mém. partagée, . ;. ... .
""E'EET ..... B s = :....“' ................................. “'...: .....
I loop | 3 Lancement du ehronométre T .
..... . o= e e e e e e e e e s . .
[arret] . . 1 .
: +—— :
......................................... R
. & Sauv. du temps | !
- T
. 1
..... . = e e e e e e e e e e e e s i. P
- - B = = _ - _ o — - = = L o—— =
1 ;
............. . e T
alt]] N i
: : : - ]
..... L ISignal fin mission] . . .. ... L e e e
: : : " : : : : : : ] : :
S: End_Mission N : I
L : 1
........................................ IR R R
B 1
: : : ]
..... N .. .a.........||. 8. Stopchidnométre. . ... .. ... ... i e
. . ]
. . i
.................... |
: : I
1
1
..... . P e, . . P
L 1
. 1
L -l 1
.............. R = R R

Le systéme de chronométrage est représenté comme ceci :
Diagramme de classe : « C_Chrono »

C_Chrono

-chrono - int
-arret - boolean

+C_Chrono( *parent = 0 : QObject ) : explicit
-virtual run() : void

«slot»-stop() : void

«slot»-sigChrono( : QString ) - void
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Apres le systeme de chronométrage, j’ai optimisé la surveillance des capteurs, ¢’est-a-dire,
j’ai mis au point un systeme de surveillance des capteurs. Pour cela j’ai développé dans
chaque classes « C_Capteur » un moyen de test de connexion vers leur capteur.

Digramme de séquence, scénario d’un thread « C_Capteur » : « SD_C_Alti »

sd [Interaction] SD_Mssion_C_Capteur_Alti[ SD_Mssion_C_Capteur_AItiJJ

: MainApp : C_Capteur_Alti ] | : Capteur_ALTi_MPL3115A2 -2 | I : @QSharedMemory
T T

|
I
! 1: Start

T
| |
| |
| |
L |

|

I

|

|

| |

| |

2. Attchement a la mém. partagée |
I
|

3: Initialisation de I‘Iuntité de mesure

Q

I

|
©

|

Q
o

_par |

[] lo

4: Test de co. au capteur .

[1
é _S:Bésiltat_du t_estge co. M

6: Envoi du signal du test de co.

B T LT

|
9: Sauv. la mesure

[l

Q
Q

alt
[Si récieption du signal EndMission]

10: Fin mission

11: Arreter mesuries -> arret = true

12: Thread arreté

T
|
|
|
|
| =
| |
I |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I |
I |
| |
| |
I |
! |
| |
| |
I I
| |
T T
| |
| |

e
|
- 1
| |
I |
T T
I |
| |

L’encadré en rouge représente le systeme de test de connexion au capteur. Ce systéme envoi
en permanence 1’état du capteur a GCS. Si le capteur n’est plus reconnu durant le
fonctionnement du thread, les valeurs enregistrées sont représentées par « XXX ».
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Pour finir, lors de la réception du signal de fin mission, le logiciel met en arrét tous les threads
lancés : scénarii de fin mission « SD_FinMission »

Voir annexe p62 : « SD_FinMission »

sd [Interaction] SD._FnMission [ SD_FnMission JJ

: C_Com muniquer | : MainA pp | ‘ C_Chrono ‘ ‘ C_Save ‘ ‘ : C_Capteur_Alti
T T T T T
......... e
:I : : : : | | | |
_________ L tSmmalFnMisson. L
| . | ) ) I ) I |
l. . I |
................................... ZSTOP - b
—P . | |
: : : ' '
................................ 3: thread arrété ::
T T : o : !
. . l. . | . . |
LA sToR L b
- = - P . |
_ . : : : : '
....................................... 9 thread arrété :
N S R S IR
| . | . . | . .
............................... : 6:STOP : : : I LI
FE
.............................................. :;.?:.t.h.read.arrété.:.......;....:.
St Ent T T T T T

Ci-dessus, ce diagramme de séquence est un fragment du diagramme de séquence
« SD_FinMission ».

Cross-Compilation

La cross-compilation est une méthode de compilation tres efficace, elle permet de développer
un fichier exécutable sur un machine ciblé dans le but de gagner du temps lors de la
compilation d’un programme.

Pour cela, j’ai effectué une cross-compilation entre un pc linux et une carte Raspberry pi 3.
Pour effectuer I’installation de cette cross-compilation, j’ai suivi un tuto sur internet :

« http://wiki.qgt.io/RaspberryPi2EGLFS ».

Apres plusieurs tests, j’ai pu établir la cross-compilation Linux = Raspberry. Seul le fichier
exécutable s’installe sur la carte Raspberry.
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Intégration des parties EDD

Durant la phase finale, j’ai pour réle d’assembler toutes les parties du logiciel EDD. Jusqu’a
présent, je n’ai pu que réunir le programme d’un EC, un programme contrdlant le capteur
température et d’humidité car mes coéquipiers n’ont pas pu terminer leur programme en C++.

Simulation du logiciel EDD

Etant donné que la collaboration avec mon collégue de travail au sujet de la partie
communication avec GCS n’a pas aboutie, j’ai développé une interface de simulation afin de
pourvoir faire fonctionner le logiciel EDD. Il s’agit d’une interface de simulation qui gere la
partie communication, plus précisément de la communication avec GCS (systeme
réceptionnant les ordres émis par GSC, puis générant des signaux précis selon 1’ordre recut).

Cette simulation est divisée en trois parties, la premiére partie, pour les actions de I’avant
mission, puis la deuxiéme partie, pour les actions du pendant mission et la derniére partie,
pour les actions de fin mission.
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i MainApp

AV_MISSION PD_MISSION FIN_MISSIOM

PARAMETRE AV_MISSION

Marn Mission™ : |

Envoi des mesures 3 GCS=: () Oui () Non

Fréguence d'aquisition (sec)™ :
Oos O1 O Oz

Capteurs™ ; Capteurs sélectionnés :

5 CAPTEUR_ALTIMPL3T13A2;NONE;M
4 CAPTEUR_COMP:HMC5883: NOME;!
OT.CAPTEUR_DIST;SDSP2201 5;NOME; M

19, CAPTEUR_GPS:EM4064;NOMNE;MOT
I 11, CAPTEUR_HUMI;SIT02T;NONE;NON ===
96 CAPTEUR_TEMP,SI7021;MONE;NOM

Envoyer

DEPART MISSION

Cette interface permet d’envoyer & EDD les parametres de la mission durant la phase de

[’avant mission.
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Deuxiéme partie :

B MainApp — >

AV_MISSION PD_MISSION FIN_MISSION

SIMULATION DU PROGRAMME EDD

AQUITISION CAMERA_PHOTO CAMERA_VIDED
START AQUI PHOTO PLAY
STOP AQUI STOP

FIM MISSIOM
0000:07

Cette interface permet de simuler I’envoi des ordres GCS a EDD durant la phase du pendant
mission.
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Troisiéme partie :

B MainApp — et
AV_MISSION ~ PD_MISSION — FIN_MISSION
FIN MISSION
CAMERA OFF
FERMER. AFP
1 00:00:02

L’interface ci-dessus represente la phase de fin mission. Elle permet de mettre la caméra en
mode veille ainsi que de quitter le logiciel EDD.
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Optimisation du systeme EDD envisageable

Le systéme EDD est constamment en évolution. Apres avoir réalisé toutes les demandes du
cahier des charges, des optimisations sont envisageables.

Un point important peut-&tre amélioré ou voir méme développé, le systéme de supervision sur
les capteurs. Pour le moment, ce systeme est actif et opérationnel mais il reste un systeme que
je trouve « primitif ».

Une autre option peut-étre développé, un systeme de contrdle sur les batteries du drone, car ce
sont-elles qui alimentes tout le systeme EDD.

Un systeme de bras mécanique équipé de capteurs permettant de prélever les mesures avec
une précision maximale est aussi envisageable. Ce qui sous-entend, le développement d’un
nouveau systeme permettant de prendre le contréle du bras mécanique, et de récupérer les
données des capteurs présent sur le bras métallique.
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Analyse physique 12C

Pour ma partie physique du projet, je me suis attribué la tache d’analyser un échange de trame
sur le bus de communication 12C entre la carte Raspberry et un capteur.

Définition du bus 12C

Le bus 12C (Inter Integrated Circuit) fait partie des bus série : 2 fils pour transmettre les
données. Il a été développé au début des années 1980 par Philips pour minimiser et faciliter
les liaisons entre les circuits intégrés numériques de ses produits (Téléviseurs, éléments HiFi,
magnétoscopes, ...).

Caracteéristigue

12C est un bus série synchrone bidirectionnel half-duplex, ou plusieurs équipements, maitres
ou esclaves, peuvent étre connectés au bus.
Les échanges ont toujours lieu entre un seul maitre et un (ou plusieurs) esclave(s), toujours a
I'initiative du maitre.
La connexion est réalisée par l'intermédiaire de deux lignes :

- SDA (Serial Data Line) : ligne de données bidirectionnelle,

—> SCL (Serial Clock Line) : ligne d'horloge de synchronisation bidirectionnelle.
Il ne faut également pas oublier la masse qui doit étre commune aux équipements.

VDD

Rp

SDA _ SDA
| 41
Maitre Maitre Esclave Esclave
n°l n°2 n-1 n

L

Le niveau (« HIGH » ou « LOW ») de la ligne SDA doit étre maintenu stable pendant le niveau
« HIGH » sur la ligne SCL pour la lecture du bit.

Dans notre cas, I'état logique 1

HIGH === ===~ e it — - -

SDA _\ ! f / ' E correspond & une tension de 3.3 V et
LOW - |- -~ ; ks = == Femmmmm - pour I'état logique 0 a une tension de

b P V.

HIGH - : - ’ .

SCL i
Low - i
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Analyse personnelle

Parmi les équipements du drone, le capteur de température S17021 communique avec la carte

Raspberry a I’aide du bus 12C. J’ai donc analysé les échanges de données avec le logiciel
« SALEAE ».
Je récupere dans un premier temps ceci :

SDL
SDA

J l ] JE S i i il | ]
Setup Write to [0x80] + ACK OxF3 + ACK

Ci-dessus, a partir du point vert au point rouge, correspond a la requéte envoyée par le maitre
(Raspberry) vers 1’esclave (capteur de température), cette requéte permet de récupérer la
température.

La requéte est composée de cette maniere suivante :
- 2 bits de stop

- 1 bit de repos

- 8 bits de données A

- 1 bit de repos

- 8 bits de données B

- 2 bits de stop

(start Ry données A IR données B |stop)|

Données A :

(1000 0000): = (80)1s

Les données A correspondent a I’adresse de 1’esclave 0x80.

Données B :

(1111 0011). = (F3)1s

Les données B correspondent a I’ordre demandé OxF3 (demande de la température).

Puis dans un second temps je récupére ceci :
S;tun Read to [Dx81]+A¢$K = Erx?l +ACK = =l qu!;+ACI; : ‘ : : ?x73*-;\lAK

La requéte si dessus correspond a la reponse du capteur. Elle est composée de la maniere
suivante :

- 2 bits de stop

- 1 bit de repos

- 8 bits de données A

- 1 bit de repos

- 8 bits de données B

- 1 bit de repos

- 8 bits de données C
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- 1 bit de repos
- 8 bits de données D
- 2 bits de stop

Les données A :

Adresse destinée au maitre.

Les données B et C :

Ces données corresponde aux données de la tempeérature.
Les données D :

Réponse de I’ordre demandg.
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Conclusion

J’ai pu atteindre les objectifs que je me suis données, le logiciel EDD que j’ai développé est
conforme aux charges du cahier des charges. J’ai pu apporter certaine optimisation au logiciel
non demand¢ dans le cahier des charges, ainsi que d’apporter des optimisations envisageables.

Par contre je n’ai pas pu intégrer la partie communication avec GCS géré par mon collegue
IR, de méme pour la partie incrustation vidéo de la caméra et ainsi que certain développement
des classes « C_Capteur » développé par mes collegues EC (Capteur de distance, capteur de
géolocalisation, capteur de position). Les parties manquantes sont développées en C, c’est
pourquoi je n’ai pas pu intégrer leurs parties au logicielle, car en effet le logiciel est développé
en C++,

Durant tout le projet, j’ai travaillé en collaboration avec 1’équipe EDD mais aussi avec
I’équipe GCS. Afin de mettre au point le bon fonctionnement du logiciel EDD et GCS, j’ai
¢laboré des réunions de groupe de projet. Etant donné que 1’on m’a donné le titre de chef
d’équipe 1, j’ai aidé et conseillé mes collégues de travail tout au long du projet.

Ce projet m’a apporté énormément de connaissance sur le développement en C++ de
I’environnement QT. Ainsi que sur le role de chef de projet.
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Annexes

Diagramme de Classe « Class EDD » :

package Digramme de Class [ @ ORass_EJDu

-repThreadCap = QStr
-nbcap : int

-nbRep : int
-repThreadCap_true :
-capteurs : QList<QTH
+MainApp( *parent = (
~MainApp()
-initialiser() : void
«sloty-threadConnect
«sloty-creaThread( m
«slotn-endMission() - *
«signaly-killAll() : void
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MainApp

ing

int
wread *>

C_Capteur_Alti

) : QWidget ) : explicit

ionCap( ko : boolean, numcap : int ) : void
ission : QString, date : QString, heure : QString, freq : int ) : void
void

>

-num: int
-stat : boolean
0..* |-arret: boolean

-run() : void
-lireMesure() : float
-connection() : boolean

+C_Capteur_Alti( *parent =0 : QObject, no =0 : int ) : explicit

«signaly-sigAnalyse( : boolean, :int): void
«sloty+stop() : void

C_Capteur_Comp
-num: int
-stat : boolean
-arret : boolean
+C_Capteur_Comp( *parent = 0 : QObject, no=0: int ) : explicit
-run() : void

-lireMesure() : float

-connection() : boolean
«signal»-sigAnalyse( : boolean, :int) : void
«sloty+stop() : void

C_Capteur_Dist
-num: int
-stat : boolean
-arret : boolean
+C_Capteur_Dist( *parent = 0 : QObject, no =0 : int ) : explicit

-run() : void

-lireMesure() : float

-connection() : boolean
«signal»-sigAnalyse( : boolean, :int): void
«sloty+stop() : void

C_Capteur_Gps

-num: int
-stat : boolean
-arret : boolean

+C_Capteur_Gps( *parent =0 : QObject, no=0: int) : explicit
-run() : void

-lireMesure() : float

-connection() : boolean

«signal»-sigAnalyse( : boolean, :int): void

«sloty+stop() : void

C_Capteur_Humi

-num: int
-stat : boolean
-arret : boolean

~>

+C_Capteur_Humi( *parent = 0 : QObject, no =0 : int) : explicit
-run() : void

-lireMesure() : float

-connection() : boolean
«signaly-sigAnalyse( : boolean, :int) : void
«sloty+stop() : void

C_Capteur_Temp

-num: int

-stat : bools
-arret : boolean

+C_Capteur_Temp( *parent = 0 : QObject, no =0 : int) : explicit
-run() : void

-lireMesure() : float

-connection() : boolean
«signaly-sigAnalyse( : boolean, :int): void
«sloty+stop() : void
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« SD Thread »

Diagramme de séquence

sd [Ihteraction] SD_FnMission [ SD_FnMssion t

:C_Communiquer _ :MainApp _
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|
1: Signal Fin Mis sion ”

18: thread arrété

_ “nln:_.ozo_ _ : C_Save _ _ : C_Capteur_Alti _" _ "nIO%.m:_.lnoSv_ _ "nlnmvﬁmcal_um; _ :C_Capteur_Gps _ _ “olognmc_.l_._:_.:m_ _ : C_Capteur_Temp
1 1 | 1 1 1 1 1
I I I I I 1 I I
I 1 | I I 1 1 I
1 1 I I 1 1 1 1
I 1 | I 1 1 1 1
1 1 l I 1 1 1 1
2: STOP 1 1 l 1 1 1 1 1
> 1 | 1 1 1 1 1
1 | I 1 1 1 1
l | 1 1 1 [ 1
Mﬁ thread arréte | ] I I 1 1 l I
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Diagramme de séqguence : « SD C Save »

THO Yann

sd [Interaction] SD_C_Save| SD_C_SaveJ,I

MainApp

|
I
|
L

1: Start

: QSharedMemory l | :RaspBerry_3 % |
T J

2: Attachement a la mém. partagée

I
3: Creation d'un fichier local .csv

|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

»)

_par )

(]

1
1 i
A &
it ¥ 4 ¥
a | | I
[Si réceptoion du signal StartMission] : : :
[ 1 I
A | 1 |
4: Start_Mission | | I
1 [
! &
bagt b b 5
| loo| | |
1 1
[1] | I
5: Lecture des mesures ] |
|
I
|
I
I
1 I
6. Sauv. des mesures dans le fichier locale |
T
I
1
1
b
alt | | T
l I
[Si réception des signaux de C_Camera] | [
1 I
7: Analyse des donées du signal : ‘[
1 |
I |
1 I
1 I
8: Sauv. des données dans le fichier locale .
T
1
1
1
1
1
ie X .
1 1 |
| | |
- T T T vy T === = - = - - T T ® - — — =
1 1 I
- 1 1 I
alt) | 1 1 I
I 1 1 I
[Si réception du signal de Pause] | | I
| I I |
| 1 1 |
{ 9: Pause ! : {
10: Sauvegarde des configurations < i
1
1
11: Arreter la sauvegarde |
1
I
1 I
1 |
1 I
1 I
1 I
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IV-—IR : HISTORISATION ET SUPERVISION

Présentation personnelle

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

Ce projet technique, en collaboration avec quatre autres étudiants de la section IR (COLUS
Julia, HOUTTEMANE Nicolas, MAUBERNARD Kevin et THO Yann) et trois étudiants de
la section EC (BONNEFILLE Thomas, GRIMOUD Yohan et MEDEIROS Vincent), consiste
en la surveillance de 1’état d’édifices et d’ouvrages. Le principe du projet sera d’utiliser un
drone afin d’effectuer différentes mesures telles la température ou 1’angle et de filmer pour
ensuite pouvoir rapidement faire les réparations nécessaires.

En ce qui me concerne, j’ai été chargé de rendre possible I’historisation des mesures et des
missions, grace a une base de données (IHM), et de préparer, superviser et terminer les
missions depuis la station au sol (voir diagramme ci-dessous).

bdd [Paquet] 2 AXE STRUCTUREL [ E‘Q bddSystémeﬂ
Drone d'imagerie et de télémétrie ‘ ey
[I2 «block»
DIT
C stationau soly1 \ equipements dudronel
«Sous-systéme» «Sous-systéme»
«block» [ «block»
GCS 1 EDD
parts l parts
ecran : Ecran [1] |capteurAlt : CapteurAlt
liaisonData : emRecRadio [1] | capteurCompas : CapteurCompas
pc : Ordinateur [1] | capteurDist : CapteurDist
recVideo : RecepteurVideo [1] | capteurHum : CapteurHum
tel : Accesinternet [1] |capteurTemp : CapteurTemp
|incrustateurVidéo : IncrustateurVideo
| liaisonData : LiaisonData
| limisonVideo : LiaisonVideo
63
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Ma partie concerne les blocs encadrés en rouge dans le diagramme de cas suivant :

uc [Paquet] 1 AXE DES EXIGENCES [ [£) UCD_Généralt y

VILLIELM Emmanuel

Sous-sy de trle au sol
Piloter
extension points
%_’—- act Enregistrement
Pilote

\ «extend»
N

Histori I
Enregistrer vidéo )
\«include»
Includen. Communiquer
- — avec EDD V

G
«extend»
~

N (act trandllert) ™~ S

Préparer la Exporter les
mission / données

J

\

Superviser la
mission

extension points
acttransfert

Technicien

drone

|

Entreprise

Sous-systtme équipements du drone (EDD)

N\
A\ «include»
N

—_
Paysage

A\
Position

I~
Altitude

\

Température

Je dois donc mettre en ceuvre une base de données qui permettra de gérer 1’historisation des

missions, des mesures, mais aussi coder une application pour contréler et superviser

I’acquisition des mesures, notamment.

Voici un schéma simple qui explique les différents roles de la base de données :

Parametres
de I''HM

Sauvegarde
du drone en
liaison filaire

y
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Au début du projet, j’ai élaboré une planification personnelle prévisionnelle des taches a
accomplir pour mener a bien le projet :

Mom de la tiche » Durée »  Début + Fin * Piw

4 Projet 31,71 jours Lun 09/01/17 Lun 29/05/17

—

Lo

Lun 06/03/17  Lun06/03/17 10

Mar09/05/17  Mar09/05/17 14

juy
o
=

18 Revue 3

ca

hr Ven 26/05/17  Lun 23/05/17 17

Dans cette planification n’ont pas été comptées les réunions, car non prévues, Ni les
problémes rencontrés, notamment des machines virtuelles, malgré que ¢a ait eu de I’influence
sur le temps de travail.
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Travail réalisé

Présentation de la base de données (BDD)

Une des taches de ma partie est d’assurer I’historisation des missions. Cela comprend,
I’enregistrement de chaque mission, avec sa configuration, et de toutes les mesures faites.
Cela permet d’analyser les données apres la mission, ou de comparer a des missions

antérieures.

Les données a stocker peuvent étre représentée sous forme de différents tableaux, selon le

type de données.

Exemples :

- Enregistrements des missions :

ID mission date heure début | durée nom
1 2017/02/28 16:40 00:50 | mission001
2 2017/05/23 11:02 00:58 | mission TE
3 2017/05/18 17:59 01:33 | mission003
4 2017/12/01 09:15 01:12 004
5 2018/01/20 14:33 00:39 TEST
6 2018/06/27 08:00 00:10 | mission84

- Enregistrement des mesures :
ID mesure .ID. date heure nom mesure
mission capteur

1 1 2017/02/28 16:50 captaltl 182
2 1 2017/02/28 16:50 | capttemp?2 27
3 2 2017/05/23 11:30 | captdistl 13
4 3 2017/05/18 18:50 captaltl 231
5 3 2017/05/18 18:50 captalt2 253
6 3 2017/05/18 18:51 | captdist3 7

- Enregistrement des capteurs :

ID capteur nom type symbole
1 captaltl altitude m
2 captalt2 altitude m
3 capttempl | température °C
4 capttemp?2 | température K
5 captdistl distance m
6 captdist3 distance m

~ académie
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VILLIELM Emmanuel

Voici un modele de conception de base de données modélisé avec MySQL Workbench :

"] photos v
numeroPhoto INT
numeroMssion INT 1.*
dateHeureCapture DATETIME |

¢ missions_numeroMission INT

] videos v
numero Video INT
numeroMission VARCHAR(45)

dateHeureCapture VARCHAR(45)

|
|
I |
|
I | ¢ missions_numeroMission INT
I
| numeroMssion INT :
I 4N date DATE Y|
I
- — -l

heure debut TIME

| missions_has_capteurs v durée TIME

! missions_numeroMission INT 1= 1 j d

nom VARCHAR(45) 1

numeroMesure INT

¥ capteurs_numérocapteurs INT nom pilote VARCHAR (45}

numeroMssion INT

» nom fechnicen VARCHAR({45)
;] £ dateHeureMesure DATETIME
> (1 e |
13 nomCaptewr VARCHAR(45)
mesure VARCHAR(45)
| capteurs v

- ¢ missions_numeroMission INT
numérocapieurs INT

>
nomCaptewr VARCHAR(45)

adresse VARCHAR(45)

type VARCHAR(45)

symbole CHAR
unité VARCHAR( 45}
actvation BOOL

Voici comment j’ai décidé de modéliser la base de données de la station au sol :

La table « missions » contient un enregistrement de chaque mission, avec son numéro, qui
sera auto-incrémenté par le systéme de gestion (MySQL), la date, I’heure de début et la durée,
et le nom du pilote ainsi que du technicien (facultatif).

La table « » contiendra un enregistrement de chaque mesure (une par capteur). Ce
sera donc la table qui contiendra le plus de données. Les colonnes de cette table sont, le
numéro de la mesure auto-incrémenté, le numéro de mission correspondant, la date et I’heure
de la mesure, le nom du capteur associé, et la mesure.

La table « capteurs » répertoriera chaque capteur pouvant étre utilisés sur le drone. lls
comporteront le nom donné par le fabricant, I’adresse 12C ou GPIO sur le drone, le type de
capteur (température, altitude...) et le symbole et [’unité de ses mesures. Une colonne

« activation » sera utilisée pour gérer ’utilisation des capteurs sur le drone lors de chaque
mission.

Une table de jointure a été ajoutée automatiquement lors de la création de ce modele entre la
table « missions » et la table « capteurs », car une mission utilisera un ou plusieurs capteurs,
et un capteur sera utilisé par une ou plusieurs missions.

Les tables « » et « » serviront a répertorier chacune des photos et vidéos prises
par la caméra GoPro, avec un numéro identificateur donné par le systéme du drone, un
horodatage et le numéro de mission correspondant.
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Gestion de la base de données

Nous avons décidé de coder en C++ avec QT sous Linux (OpenSuse), j’ai donc décidé
d’utiliser MySql pour créer et utiliser la base de données.

Pour la créer a partir du modele de conception, je 1’ai exportée en fichier .Sql, et I’ai importée
grace a phpMyAdmin que j’utilise pour I’administrer.

Au vu des différentes utilisations de la base de données, j’ai décidé de créer plusieurs
utilisateurs a cet effet :

nom type acces role
root admin acces total administration
GCSTransfert | utilisateur r Récupérer les données a transférer a I'entreprise.
GCS utilisateur rw Récupérer les données et enregistrer les données.
Avec :

- r: lecture seule
- rw: lecture, modification et écriture

Seul I’utilisateur « root » a acces aux autres bases présentes sur le serveur.

C’est le service apache2 qui sert a rendre accessible la base de données en local (directement
sur le PC), mais aussi dans le réseau local.
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Présentation du programme de la station au sol (GCS)

Ma deuxiéme tache pour ce projet, est de coder une interface homme/machine (IHM)
permettant de préparer et superviser les missions, mais aussi en arriere-plan de communiquer
avec la base de données afin de permettre I’historisation des mesures.

J’ai programmé cette interface en C++, sous QT (sous Linux). Il s’agit donc de
programmation objet.

Le programme ayant plusieurs fonctions différentes, il fonctionnera avec une classe principale
(IHM), une classe de gestion de la base de données (gestBDD), une classe gérant la
communication avec le module (C_Communication), et une classe pour exporter les données
en fin de mission (C_Transfert).

Voici un diagramme de classes montrant les différentes classes du programme :

gestBDD C_Communiquer
-GCSbdd : QSgiDatabase +EnvoiTrameTest()
-query : QSqlQuery +EnvoiListeCapteursUtiisés( QString ) .
+LireListCapteurs() : int +EnvoiConfighission( QString ) «signals
ion() = 4
+SaveListeCapteursChoisis( QString listeCapteurs ) :g:g:zgzg:ﬁ;iﬁ:igilon(‘ LsendNumVldeo
QString QString QString heureDebut, QString nomPilote, QString nomTechnicien ) +OrdreArrétAcquisition() ?

:cunneXIonBDD() aswing astring . R +OrdrePrisePhoto() T

SaveF ) : I
+DeconnexionBDD() :8;2:‘:2?@%553“ e  «signab
+savePicture( QString numPhoto, QString dateHeure, QString numMission ) »OrdreArrémlsslon'(‘ |sendNumPhoto
+saveVideo( QString numPhoto, QString dateHeure, QStringnumMission ) %
esignab) =B

«signaly
| sendMesures(QString mesure)

«signaly
| sendListCapt(QString ch)

«signaks
sendIDMission(int id) IHM

“idission : int
-nbCapteurs : int
-heureDebutMission : QString

QString chail ) |Transfert Entreprise |
-AffMesures( QString ) 1
-EnregMesures( QString numeroCapteur, QString valueMEsure ) [ . ~
_convertDateHeure( QString dateHeure ) : QString *LancerSauvegarde()

endIDMission(int id)()
endListCapt(QString ch)()
endMesures(QString mesure)()
signalssendNumPhoto()
analssendNumVideo()

Toutes les méthodes présentes dans les classes « gestBDD », « C_Communiquer » et

« C_Transfert » sont appelées par la classe principale « IHM ». On voit aussi que les données
dont la classe « IHM » peut demander sont fournies via des signaux.

L’envoi des mesures en temps réel de la classe « C_Communiquer » a la classe principale se
fera aussi via un signal « sendMesures() ». Le slot lié a ce signal est le slot

« RecupMesures() » qui va extraire les mesures, et appeler les méthodes « AffMesures() » et
« EnregMesures() » afin de les afficher sur I’interface, et de les enregistrer dans la base de
données.
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Voici un diagramme de séquence illustrant les échanges entre le technicien gérant
I’application, I’'THM, la classe « gestBDD » et la base de données :

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

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

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

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

9: Passe a I'étape “Pendant mission”

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

...................................
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Et voici un diagramme de séquence d’erreur lors de la connexion a la base de données avant

le début d’une mission :
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..... : |
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La question posée a I’utilisateur est concrétisée par une boite de dialogue qui bloque 1’acces
au programme tant que ’utilisateur n’a pas répondu :

. Erreur ouverture BOD ) WK
Il s'est passé une erreur lors de |a tentative de connexion a la base
de données. Le programme risque de ne pas fonctionner

correctement. Voulezvous continuer 7

¥Yes Mo

Cette boite de dialogue est utilisée grace a la classe QMessageBox avec la méthode statique
question().
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Communication avec la base de données

La classe principale (IHM) va appeler des méthodes de 1’objet créé a partir de la classe
« gestBDD », qui va ensuite émettre les requétes SQL en local correspondantes.

Les méthodes de « gestBDD » utilisées par I’THM sont :
- Connexion ala BDD

Cette méthode sert a se connecter a la base de données avec les identifiants utilisateur grace a
la librairie QSqglDatabase de QT

Les identifiants et paramétres sont entrés en « dur » dans le code, et donc non configurable
par I’utilisateur.

- Lecture de la liste des capteurs

Récupération des noms des capteurs pour ’affichage sur I’interface afin de permettre
I’activation par le technicien. Elle contient une simple requéte Sql « SELECT » qui liste les
noms des capteurs dans la table « capteurs », et elle la renvoie par I’intermédiaire du signal
« sendListCapt ».

- Enregistrement de la configuration de la mission

Envoi des différents paramétres choisis par le technicien pour la mission, notamment le nom
de mission (obligatoire), I’heure et la date (automatique par défaut), la liste des capteurs
utilisés (tous activés par défaut, le temps d’actualisation des mesures (1 seconde par défaut) et
les noms des pilotes et technicien (facultatif).

Un nouvel enregistrement est créé dans la table « missions » grace a la commande

« INSERT ».

- Activation des capteurs

Modification d’une valeur dans I’enregistrement de chaque capteur (avec 0 : non utilisé et 1 :
utilisé).

Une boucle modifie une par une les valeurs en écrasant les premiéres, selon la demande avec
la commande Sgl « UPDATE ».

La méthode recois en plus de la liste des capteurs utilisés, le nombre de capteurs enregistrés
dans la base de données, et c’est ainsi qu’une boucle « while » peut fonctionner.

- Enregistrement des photos et vidéos

Envoi de I’horodatage, et du numéro de chaque photo et vidéo correspondant a leur
enregistrement sur la carte SD du la caméra.

L’THM envoie I’heure de prise du cliché ou de début de la vidéo, et le numéro de mission, et
apres réception du numéro par le drone, envoie celui-ci.

- Enregistrement des mesures

Sauvegarde de chaque mesure, une par une, dans la table « mesures ». Chaque mesure
correspond a un capteur, donc pour chaque mission, il y aura X mesures enregistrées
simultanément suivant le nombre X de capteurs utilises. Cela engendre le fait que cette table
aura un grand nombre de mesures.
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Configuration de la liste des capteurs

Pour I’instant, la liste des capteurs enregistrés dans la BDD, et donc que I’équipe chargée de
la mission peut utiliser, n’est prévue d’étre configurée que en utilisant phpMyAdmin
manuellement, au lieu d’utiliser I’IHM avec, soit 1’utilisateur « GCS », soit 1’utilisateur

« root ».

Communication avec le drone (EDD)

Communications sans-fil nécessaires

Les différentes communications depuis la station au sol vers le drone sont :

Connexion via les modules émetteurs/récepteurs 433MHz
Trame de test de connexion suivant le protocole

Envoi des paramétres de la mission choisis par le technicien
Ordre de début de la mission

Communications diverses pendant la mission (départ de 1’acquisition des mesures, arrét, prise
de photos, de vidéos, modification des paramétres d’incrustation vidéo)

Ordre de fin de mission

Et les communications depuis le drone vers le sol sont :

~ académie
fix-Marseille

Réponse de connexion sans-fil
Réponse au test de connexion data

Validation de la réception des paramétres de la mission avec la liste des capteurs disponibles
et fonctionnels sur le drone

Envoi des mesures toutes les X secondes (temps défini avant la mission), envoi des numéros
de photos et vidéos prises
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Voici un diagramme de séquence decrivant les échanges effectués lors de la connexion de la
station au sol au drone :

| (BN
Station au sol J |Drone ]
technicien ‘ IHM 1 l C_Communiquer C_Communiquer
i 1: Ouverture HM I | i
| |
| |
2: Test de connexion LJ !

3: Lance la procédure

4: Envoi une trame de test

>
S: Réponse \ ‘

i
_  6: Réponse positive |
7: Affichage "Test réussi” " ! :

SGRC RS R gt s iy gt i SRS FC QRS Ee
- s e o e e s T

9: Bouton "Configurer la mission” | |

10: Choix des paramétres divers |

11: Validation des paramétres |

12: Configuration mission i~

13: Envoi des paramétres

|
|
=

2 14: Confirmation 'U

15: Confirmation

B e e e e e L il

16: Passe a l'étape "Pendant mission”

Méthodes utilisées

Pour permettre la communication entre la classe principale et la classe « C_Comuniquer »,
nous avons decidé avec Kevin MAUBERNARD, que la classe « IHM » appellerait des
méthodes de la classe distante, et que les réponses ou informations asynchrones que doit
recevoir I’IHM serraient envoyée via un signal.

Les signaux envoyés pas la classe « C_Communiquer » sont :

- «sendDataTest » : envoi de la confirmation de réception de la trame de test

- «sendListCaptOk » : envoi le liste des capteurs disponibles et fonctionnels sur le drone

- «sendNumPhoto » : envoi le numéro de la photo, donné par le drone, qui vient d’étre prise

- «sendNumVideo » : envoi le numéro de la vidéo, donné par le drone, qui vient d’étre
démarrée

- «sendMesures » : envoi des mesures en temps réel recue du drone

Les signaux sont liés a des slots qui vont récupérer les données :

-« ValidationTestData » : active le bouton pour passer a 1’étape « Avant Mission », ou affiche
un message « Connexion avec le drone impossible »

-« ValidationListCapts » : affiche une confirmation de la disponibilité des capteurs, ou affiche
la liste de ceux non disponibles et propose de continuer ou d’annuler la mission
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- «enrNumPhoto » : envoi le numéro de la photo prise, ainsi que son horodatage et son numéro
de mission a la classe chargée de 1’enregistrer dans la BDD

- «enNumVideo » : envoi les mémes informations que pour les photos, mais ajoute la durée de
la vidéo prise

-« RecupMesures » : extrait les mesures recues, puis les envoie a deux autres méthodes, 1’une
chargée de les afficher « AffMesures », et I’autre de les envoyer a la base de données
« EnrMesures »

Voici un diagramme de séquence illustrant les échanges lors de la réception par I'IHM de la
liste des capteurs disponibles :

(AN
station au sol Drone
Technicien @ C_Communiquer
1
|
1

i

|
| 1: Validation choix des capteurs

|
|
|
I
|
2: Envoi liste capteurs |
|
I
|
3: Envoi liste capteurs :
[ait)
[1 ; =
4: Réponse positive
o _SYTAONSOROSANG. _ 2
é: Message "mission démarrée”
_6: message "mission démarrée” | «comment»
Les capteurs ne
_|sont pas tous
B N I Y . \ N\ B = == présents ou ne
elsel - fonctionnent pas
feisel e 7: Envoi liste capteurs nok tous
8: Envoi liste capteurs nok |
e |
| |
aé:Afﬁchage des capteurs non fonctionnels| : :
(_10: Demande si on continue quand méme : :
__________ | |
A
—O o ¢_
it ) | |
i 11: Oui \ |
| |
12: Ordre départ mission | 4
13: Ordre départ mission |
lefss] 14: Nen
15: Ordre annuler mission 16: Ordre annuler mission 8
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Communication avec ’entreprise a distance

L’équipe en charge de la mission doit pouvoir exporter les données (mesures et informations
de la mission) vers I’entreprise qui se chargera de 1’enregistrer dans sa base de données en
local.

Pour cela, I’IHM doit se connecter, grace a une liaison internet (4G) au serveur de
I’entreprise.

C’est lors de 1’étape « Aprés mission », que I’'THM va appeler les méthodes de la classe
« C_Transfert » pour se connecter, récupérer les données et les envoyer.

Voici un dlagramme de sequence illustrant de maniere synthétique cet échange :

..............................................................................................................
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=
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. E'!
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e

. 5
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2

]

=1

m

- 3
=

=]
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=]
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]

=7

| om
h-)

=1

w

@

. I ] |
| 1: Lance la sauvegarde des.donnees | . | |
. . . . . N I I
S .. 2..Instructions de sauvegarde . ... .. ... .. ... e I [
N N N N N N I I
. . . . I I
L 1R,ecuper&|&3|nfﬁdela:missiuﬁ....:....:.h.L.:.:....:....:...::....:
) ; ) |
. T . . . . I .
....................................................... T (1 SN R
) 4: Envoi les infos de 1a mission [ . . . : : . .
T O I S [
: 5: Envoiles infos de la mission : :
: T_____._._T.__.__: ; :
.............................................................................. Joh T e
: 6 Recupere Ies MESUres currespundentes a Ie mission o : : : :
............................ et 1 B IR ] 1 I
: 7. Envoi les mesures . : . . . . : : : :
. 8 Envoilesz mesures . ) [ .
9: Hessage r1|55|c|n transferee 5 1 | :
—————————— 1 - i i ‘ :
................................................................................ R 1 R
| ) . )
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Interface utilisateur

L’interface homme/machine, c’est le « visuel » de I’application, la partie qui va avoir des
interactions avec le technicien (afficher un message, cliquer sur un bouton...).

Le principe sous QT, c’est de lier un signal émis par un élément de I’interface (un bouton par
exemple), qui est déclenché par une action de ’utilisateur (un clic par exemple), a un slot, une
méthode présente dans la classe principale.

L’idée pour cette interface, était de se baser sur trois €tapes de la mission :
- L’étape Avant Mission

Le technicien saisi le nom de la mission, sélectionne les capteurs qu’il veut utiliser, choisi
le temps d’actualisation des mesures, vérifie I’heure et la date, et éventuellement
renseigne son nom ainsi que celui du pilote.

- L’étape Pendant Mission

Le technicien peut démarrer et arréter les mesures, modifier les paramétres d’incrustations
vidéo et prendre des photos ou des videos.

- L’étape Apreés Mission

Le technicien peut se connecter a I’entreprise a distance et y exporter les données de la
mission. Il peut aussi récupérer les donnes sauvegardées dans le drone pour les enregistrer
dans la base de données.

Il'y a malgré tout, une petite étape avant la premiére, qui permet de configurer le module
433MHz branché sur le PC, et de se connecter au drone ainsi qu’a la base de données, mais
tout cela se fait pratiguement automatiquement.

J’ai donc décidé de créer trois zones sur I’interface, grace aux widget « groupBox ». Cela me
permet aussi de les activer/désactiver lors d’un passage d’une étape a I’autre afin d’éviter une
mauvaise manipulation de 1’utilisateur.
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Analyse physigue

Transmission via le module 433MHz

Lors de notre étude des modules qui fonctionnent en 433,92MHz, nous avons envoyé une
trame de test, et visualisée celle-ci avec un oscilloscope.

Voici un graphique ou I’on peut observer 1’émission de trames via le module :

Scope Plot o ] Persistence
0.01
0.009 Axes Options
Secs/Div: +| -
0.008 Counks/Div:
Y Offsek:
0.007
" T Offset: ===/
g 0.006 [ Autorange
Channel Options
0.005 Ch1 | Trig
0.004
Coupling: | DC =
0.003
Marker: Line Link -
0.002
240 245 250 255 260 265 270 275
Time (us) Run

Voici le spectre de fréquence correspondant :

FFT Plot - Trace Options
0 7] Peak Hold
10 & Average
Avg Alpha: 0.1333
=20 e =
30 [ Persistence
g w0
-
1,3 -50 [] Trace A |store
[}
E -60 [] TraceB |store
-70 MMWWW Axis Options
-80 dBJI{Dl\f + (| =
-90 Ref Level: +|| -
-100 Autoscale
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Frequency (MHz) Run

Frequence: | 433M
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Conclusion

Pour ma part j’ai démarré le projet un peu en retard, j’ai eu du mal a bien le comprendre des le
début.

Mais apres la premiere revue, et le premier cycle de développement, j’ai vraiment avancé ma
partie.

J’ai aussi commencé un peu tard a communiquer avec ceux avec qui mon code devait
communiquer, pour la communication avec le drone et le transfert vers 1’entreprise.

Cependant, j’ai beaucoup appris en développement de projet en groupe, avec différentes
revues de projet permettant de mettre a jour notre avancement, et les réunions tous ensemble
ou avec seulement quelques-uns.

Nous avons eu du mal a préparer notre étude de la partie physique avec Kevin
MAUBERNARD et Nicolas HOUTTEMANE, car notre partie consistait uniqguement a coder
sans nous pencher directement sur le cdté physique, moi-méme étant responsable d’une
interface logicielle et non matérielle.

Les étapes de ma partie qui sont finies sont celles-ci :

- Labase de données
- Les différents utilisateurs de la base de données
- La préparation de la mission (IHM)

Et les parties en cours de développement ou de réflexion sont celles-ci :

- Lasupervision de mission (mesures, caméra, incrustation vidéo)
- L’historisation des mesures
- Le transfert vers ’entreprise

Pour ce dernier cycle de développement, je prévois donc de finir la partie supervision de
mission, avec la collaboration de la classe « C_Communiquer », I’enregistrement des mesures
dans la base de données au fur et a mesure, et de communiquer avec la classe « C_Transfert »
afin de pouvoir transférer les données a distance.
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ANNEXES

Diagramme des exigences du systeme
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: : : : : 2 «requirement»
«requirement» Distance

. . . . Hauteur

: : : . Id="7"

- - . Id ="6" : " 5 "

: : : : Text = "50m maximum” R 0w

: : : : N arefine» «re:flne»l: : :

. . . «refine» N . . . .

: ~ «reflne» : . : - P : » i i N R . :
P «requirement>»
Pilotage

ld="1.3.1"
Text = "Lepilote ne doit pas
" | quitter des yeux le drone en
vol et respecter les
- | distances."

«requirement»
S R Aspects légaux
-~ «requirement» — g qn

~ «systémen ld= 1'_3 i
e . DIT b Text = "Respecter les lois

v en vigueur concernant

«refines Id="1 A . l'usage des drones”
e T T ! Text = "Le systéme doit &tre :
fonctionnel”
«reflne»i

/

‘ «deriveReqt»
. . . |«refine» |«d_eriveReql»
|
: : «refine» |
\ arefine»
A
\

«refine»

~ acadén
Rix-Marsei




