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Présentation Générale

Introduction :

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

Un besoin supplémentaire apparait dans 1’industrie, celui de pouvoir effectuer
des mesures afin de surveiller, détecter, maintenir des ouvrages hauts et
difficiles d’acces de maniere
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 etc...

L'acces a ces zones n'est pas toujours possible pour les grands ouvrages (ponts,
tours destinées au logement etc...). L'utilisation d'un drone d'observation équipé
d'une transmission vidéo, d'un appareil photo ainsi que d'une batterie de capteurs
des grandeurs physiques est alors une solution économique et efficace.

Le matériel de prise de vue et de vidéo habituellement utilis€ par les
professionnels est un CANON 5D dont le zoom et la prise de vue sont
commandés ¢€lectriquement par bus USB. L’adaptation d’un appareil photo léger
et a faible cofit de type Camera GOPRO permet de proposer aux clients une
solution économique de la surveillance avec néanmoins une qualité vidéo
suffisante.

Ainsi, en ajoutant des capteurs a un drone, il se révele un atout majeur et
performant pour la maintenance de ces ouvrages.

Ce systeme nécessite deux personnes. Le pilote depuis la station au sol (GCS)
s’occupe du pilotage a vue du drone. Un technicien (copilote) a ses cotés
supervise la prise d’images, la télémétrie et la communication avec I’entreprise.
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bdd [Paguet] 2 AXE STRUCTUREL[ [ﬁ%] bch)'stémeu

Cahier Des Charges :

Drone d'imagerie et de télémétrie «systémes
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Le systeme comprend deux parties :

station au sol| 1 ol - N équipements dudrone |1

r . = =
Les équipements du drone (EDD). R e
. ~ GCs EDD
La station de controle au sol (GCS, I : : : —
liaisonData : emRecRadio [1] CarteMicroProcesseur
1 S . pc : Ordinateur [1] R capteurAlt : CapteurAlt
Ground Control Station, acronyme e T
: : : : FE = e
anglais usuel). S R TR
visualiserVol() liaisonVideo : EmetteurVideo
parametrerMis sion ()
commanderDrone() . . . mesurer()
commu niquer()
commanderCaméra()
incruster()
sauvegarder()

Description des besoins de L’EDD :
La durée d’un vol peut varier entre 15 et 30 minutes.

En raison de la taille de certains ouvrages, une mesure de distance d’objet est
indispensable. Le drone est équipé d’un capteur GPS, d’un altimétre, d’un
capteur d’humidité, de température ambiante, de distance infrarouge.

Le copilote (technicien) envoie au drone des ordres pour prendre des photos ou
des séquences vidéo qui seront stockées dans la carte mémoire de 1’appareil
photo.

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

Chaque photo prise sera associée aux mesures prises.

Le drone émet I’image de la caméra vers un écran de la station au sol avec la
possibilité d’incruster des parametres (texte, mesures, etc.) au choix du pilote.

Description des besoins du GCS :

La station au sol comprend un €cran de contrdle associ¢ a une radio commande
pour piloter le drone.

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

Un logiciel sur ordinateur permet :

e De préparer la campagne de vol.

e D’émettre des ordres de prises de photos ou de vidéos.

e D’effectuer I’acquisition des mesures en temps réel.

e De modifier les données a incruster dans le retour vidéo.
e De transmettre les données vers la base de données.
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Spécification :

Les besoins du systéme sont représentés par le diagramme des cas d’utilisation

suivant :
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Durant son fonctionnement, le systeme peut

se trouver dans un des trois €tats 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 I’état du systeme.

Le diagramme d’états ci-contre permet
d’identifier les ordres disponibles en

fonction de 1’¢tat du systeme.

stm: [Machine 3 Bat] stmhission | @sﬁﬂvﬁss‘mny

? Emrée

Avant mission

-

Ordie [AA]

Aprés mission
" do/Archiver mssion

Analyser Mssion

Sortie

Transférer vers Chud

> Ordre P3]
>Ord1e [04]

Ordre [00] __] do/Paramétrer
. . Iettres ous tension le drone et les EDD
. . Initials er EDD
Ordre {OT] <__
T T
S\ i
\/ \j Ordre départ mission
Ordre
[ Ordre [A4] ‘/\
. " . A_L‘
Ordre [11] Pendant mission
do/ Lire les mesures
Ordre [12] Incruster
Communiquer
Gérer caméra
. Ordre 18] Sauver mesures
Ordra[16]

Do [17]
) Ordre [18]
Ordre [19]

Ordre fin:mission
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2018 — Projet Drone 1 IR1 — CARRILLO Thomas

IR 1 - Communication avec GCS et EDD

Présentation générale de la partie communiquer :

Ma partie concerne la communication entre I’équipe au sol (GCS) et le drone
(EDD). En effet, pour mener a bien le projet, ’EDD et la GCS doivent
impérativement pouvoir communiquer. Les tiches suivantes m’ont donc été
attribuées :

Installation : Systeme Linux embarqué et chaine de
compilation croisée.
IR1 EDD+GCS : UCs Communiquer avec GCS | Mise en eeuvre : Communication liaison DATA,

IR |t EDD chiffrement/déchiffrement.
Configuration : Modules de communication,
environnement graphique.
Réalisation : Classe C++ de communication ct de
gestion du protocole DATA, programme principal.
Documentation : Plan d’intégration des différentes
partics logicicelles, ¢laboration particlle du document
« en cas d’anomalic de fonctionnement »

Etudiant Liste des fonctions assurées par | ’étudiant

Avec mon €quipe nous avons donc décidé d’attribuer les tiches entre nous de
maniere prévisionnelle accompagnées du temps qu’elles nous prendraient. Pour

A

A A Aa

A

ma part :

4 Taches Carrillo 204 heures Jeu11/01/18 Ven 25/05/18 CARRILLO Thomas
Recherche 20 heures Jeu18/01/18 Ven 26/01 /18 7
codage de la communication 50 heures Ven 26/01/18 Mer 14/03/18 26
DATA (et envoi des mesures)

Cryptage des échanges 10 heures Mer 14/03/18 Ven 16/03/18 27
Mise en oeuvre de la 30 heures Ven 16/03/18 Jeu 29/03/18 28
communication par liaison radio

Analyse et codage du protocole 60 heures Jeu 29/03/18 Mer 16/05/18 29
DATA

Intégration du CRC et cryptage 10 heures Mer 16/05/18 Ven 18/05/18 30
dans les échanges radio

Réalisation du dossier, codage et 10 heures Mer 23/05/18 Jeu 24/05/18 3

tests unitaires
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2018 — Projet Drone 1 IR1 — CARRILLO Thomas

Plan des Itérations

Docs Justification

ITERATION 1 - Taches de mise en oeuvre - Permet de configurer les E/M

ITERATION 2

ITERATION 3

(TMO) pour configurer les
émetteurs/récepteurs avec le
logiciel Rf Magic.

TMO pour tester les E/R avec 2
machines Windows avec
RealTerm et prise de
connaissance sur I'état du
RTS.

Réalisation d’un programme
test sous QtCreator permettant
de faire communiquer les deux
modules d’une RPI a une
machine Windows.

Diagramme de classe pour la
communication avec 1 a 2
méthodes qui sont
fonctionnelle.

Continuation de la classe
communiquer et ajout de la
classe qui gere le protocole
DATA.

Diagramme de classe complété
avec explications des
méthodes ajoutées (2-3).

Mise en oeuvre sur la
Raspberry réalisée par les EC.

Mise en accord avec les autres
IR sur l'interface graphique a
réaliser.

Finalisation des classes de
communication et intégration
dans le programme final.

Démonstration fonctionnelle
finale du projet.

Diagramme de classe final.

pour qu’ils communiquent
correctement.

Vérification de la bonne
communication entre les deux
modules : Ecriture/Lecture.

Communication sans logiciel
particulier qui peut donc
s’adapter a n'importe quel
systéme d’exploitation
(Windows, Linux ou Mac OS X).

Montrer le début du
raisonnement grace aux
méthodes fonctionnelles
présentées et ainsi avoir une
vision globale sur la partie a
réaliser.

Assurer la bonne
communication des données
concernant le protocole DATA.

Le diagramme de classe
servirai de vue globale de la
partie communication.

Test sur la Raspberry des EC
pour une premiére
démonstration.

Permet d’éviter un confusion
générale lors de la mise en
oeuvre de l'interface graphique
finale.

Appuyer la revue avec le
diagramme de classe final afin
d’expliquer le but des
programme de maniére globale
et précise.

Assurer une communication
compléte des données entre la
station au sol et le drone.

Pour commencer, j’ai réalis€ un plan des itérations regroupant les différentes
taches que je dois effectuer dans un ordre plus approprié, afin de comprendre de
maniere plus globale le fonctionnement de la communication qui sera équipée

sur le drone.
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Commencement des taches :

IR1 — CARRILLO Thomas

Dans un premier temps, j’ai di configurer les émetteurs/récepteurs qui serviront

de communication entre I’EDD et la GCS. En effet, ces émetteurs/récepteurs

émettent en ondes radio a une fréquence de 433 MHz.
Ils disposent donc d’une portée assez importante ce qui €tait idéal pour le projet.
Pour les configurer j’ai utilisé un logiciel appelé « RF-Magic » :

-

&4 RF-Magic (for APC22x V1.2A)

RF Parameters

RF frequency (470 MHz

RF TRxrate  [El]a v

RF Power  |3(M&X)  ~|

Series Parameters

Series rate 9600bps LI

PC Series I vl

MNet Para

NET ID

NODE ID

meters

12345

123456789012

[~ AUTO ADD1

Series Patity I Disable LI

Write W

[T AUTOD Write Mode

Read R | About |
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Apres les avoir configure il fallait les tester pour deux raisons :

- Vérifier qu’ils communiquaient bien entre eux a partir de deux machines
différentes.

- Comprendre leur fonctionnement pour trouver une future solution.
Dans un premier temps, j’ai demandé¢ a I’un de mes partenaires d’installer
« Realterm » qui est un logiciel permettant d’observer 1’émission et la réception
de données telles que des phrases tapées manuellement.

Exemple :

By RealTerm: Serial Capture Program 2.0.0.70 — O X

v
Display Port lCapture | Pins | Send | EchoPart| 12C | 12C-2 | 12CMisc | Misc | An| Clear| Freeze| ?|
Status
Baud |9600 v |Port |6 = \SilabserD ~| [open Spy | & Change | __| Disconnect
_IRXD[2)
. . . Software Flow Control
P_gnty Data Bits'| [~Stop Bits [ Receive ;<on Char: ’T _|TXD (3)
* None || & 8bhits | 1hit " 2 bits . ' _|CcTS(8)
-~ Edd € 7bits | ~Hardware Flow Contral [ Transmit Xoff Char. |13 _|DCo (1)
(" Even ~ = p=t .
 Mak || © Bbits| | & None " RTS/CTS \Winsock is | DSR [B)
" Gpace ¢ Sbits| " DTR/DSR (" RS485ts  Raw _ |Ring (9]
{¢ Telnet | BREAK
| Error
You can use ActiveX automation to control me! Char Count:0 CPS:0 Port: 6 9600 8N1 None

Une fois que le fonctionnement était acquis et la communication vérifiée, je me
suis penché sur une tache de mise en oeuvre qui n’est autre qu’un simple
programme Qt en C++ qui permet d’émettre ou de recevoir a partir de
n’importes quels systemes d’exploitation, que ce soit Linux, Windows, ou Mac
OS X.

Je I’ai donc testée a partir d’une carte Raspberry vers une machine sous
Windows ou Mac OS X en branchant les émetteurs/récepteurs de chaques cotés.
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CCommuniquer

T_DATACONFIG

~ |nomMVis sion[50]
-emMesVersGes : boolean

-*ui - CCommuniquer

: «enumeration»
| T_ETAT_COMM_DATA

~ | +CConmuniquer( *parent - QObject=0 ) - explicit

+~CCommuniquer()

_|-onError( err : SerialPortError ) : void

-onReceiveData( ba : QByteArray ) : v oid
-onAfftext( txt : QString ) : void

. |-debuMission( gbaTrame : QByteArray ) - int N\
-envoiDonneesConfig( gbaTrame : QByteArray ) - boolean

-envoiParamsCapteur( gbaTrame : QByteArray ) - int

. |-miseAHeureEDD( gbaTrame : QByteArray ) - int

-testComm( gbaTrame : QByteArray ) :int

IR1 — CARRILLO Thomas

-*mProto

CProtocole

E -debuAcquisition( gbaTrame : QByteArray ) :int
.| «enumeration» . |-stopAcquisition( gbaTrame : QByteArray ) - int
T_ETAT_SYSTEM -camera( gbatrame : QByteArray ) - int
-modif Paramincruste( gbaTrame : QByteArray ) - int
- |-mesuresinstantane( gbaTrame : QByteArray ) - int
CSerialPort uc
-*mParent : QObject
+CSerialPort( *parent : QObject, &omPort : const QString ) :
+~CSerialPort() us
+nitialiser( vitesse : BaudRate, data : DataBits, parity : Parity, nbStop : StopBits, flow : Flow Control ) : int
+ouvrirPort() - int

+ecrire( *trame : const char, nbOctets : int ) : char
-onReadyRead() : v oid

-onError( err : SerialPortError ) : void
«signal»+sigErreur( err : SerialPortError ) - void
«signal» +sigData( ba : QByteArray ) : v oid
+readyRead( trame : QByteArray ) - void

- |-mEtat : T_ETAT_CONMM_DATA
. |-nmEtatData : T_ETAT_COMM DATA
- - |-mConfData : T_DATACONFIG
- |-crcRecu - US
- |-creCale - US
. |-mTrame : QByteArray
- |-*mProto : QObject
- [-*mTimer : QTimer

- |+CProtocole()
. |+~CProtocole()
- |-cre( *tab : UC, nb - int) : US
- |-retrouveCrc( baCrc : QByteArray ) : US
- | «signal»+afficherTexte( txt - QString ) - void
7 |-ACK( gbaTrame : QByteArray ) :int
- | +debutMssion( qbaTrame : QByteArray ) - int
- |-envoiDonnees Config( gbaTrame : QByteArray ) : boolean
" |+envoiPramas Capteur( gbaTrame : QByteArray ) - int
- |+mise AHeureEDD( gbaTrame : QByteArray ) : int
- | #testComm( gbaTrame : QByteArray ) : int
" " |+debuAcquisttion( gbaTrame : QByteArray ) - int
. | +stopAcquisition( gbaTrame : QByteArray ) : int
- |+camera( gbaTrame : QByteArray ) :int
- |+modifParamincruste( gbaTrame : QByteArray ) - int
— +mesuresInstantane( gbaTrame : QByteArray ) : int
- |-decodeTrame( trame : QString ) : QString
- | +onReadyRead( ba : QByteArray ) : void
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Les classes CCommuniquer, CProtocole et CSerialPort ont des relations
particulieres.

En effet, la classe CProtocole est composée d’un objet de la classe CSerialPort.
Dans le cas du diagramme de classe ci-dessus 1’objet CSerialPort est « mSp ».
De plus la classe CCommuniquer est compos¢ d’un objet de la classe
CProtocole.

Cependant la classe CCommuniquer joue le role de « classe d’interface », c’est-
a-dire qu’elle s’occupe uniquement de réaliser un relais entre la classe
CProtocole et I’interface graphique.

Sur la page suivante un diagramme de séquence qui schématise mieux le prince
de requéte et de réponse pour I’ordre de début de la mission par exemple.

Dans le cas suivant, la GCS envoie une requéte contenant 1’ordre de début
mission. Cet requéte est traduit par 1’appel de la méthode debutMission() de la
classe CProtocole.

Une fois dans cette classe la trame de 1’ordre de début de la mission est formée
et envoyée sur le port série afin de la communiquer au drone.

Celui-ci émet donc des signaux comme réponse permettant a la GCS de vérifier
que I’ordre a bien ¢été regu et bien traité.
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IR1 — CARRILLO Thomas

intelfactionz sdPro:tocole Debuﬂwiésion[ @ sdﬁotwoléDebuMiss ion U

“ohm | [ CComuniquer ]

CProtocole

C SerialPort

Al

1 debutMission()

>

T
A
R

— 1

T . .

Al
i
|
1
3
1

--3:-cbnsﬁmtiondelé-tran\é----:---5----:----"--’-:’---

2 debutMission()

11: emtt sigReponse()

o]

de début de mssion

4: ecrire()

9: onreadyRead() -

10: decoderTrame

s

-7-onReadyRead() - -~ -
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Les modules émetteurs/récepteurs :

Les modules permettant la communication entre la GCS et ’EDD émettent des
ondes radio.

Les ondes radio sont des ondes ¢lectromagnétique pouvant avoir une fréquence
comprise entre 9 kHz et 300 GHz.

Elles se propagent dans 1’espace libre : autour de la Terre par exemple.

Pour finir sur les ondes radio il faut savoir qu’elles doivent étre modulées afin
d’assurer une bonne communication.

En ce qui concerne les émetteurs/récepteurs ils ont différents parametres par
defaut :

- Leur fréquence = 434 MHz ce qui correspond a la plage de fréquence

des ondes radio,

- Une vitesse de transmission de 9600 bps qui est identique pour la
modulation, qui est une modulation GFSK(Gaussian Fréquence Shift Keying),

- Une puissance de sortie de 500 mW maximum,

- Une intervalle de fréquence de 200 kHz qui permet la communication
dans plusieurs canaux en cas d’émission multiples,

- Une tension supportée comprise entre 4,7 Vet 8 V.
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La modulation GFSK(Gaussian Frequency Shift Keying) est tirée d’une
modulation FSK(Frequancy SHift Keying) dite modulation de fréquence.

Dans la FSK, le signal modulé varie entre des fréquences prédéterminées. En
effet, par exemple pour un 0 une fréquence sera attribuée et pour un 1 une
fréquence différente sera attribuce.

La différence entre une modulation GFSK et FSK est minime puisque dans une
modulation GFSK un filtre dit gaussien qui permet de lisser les courbes de
fréquences, d’ou le « Gaussian » de GFSK.

Le Protocole DATA :

La communication des données se fait a 1’aide de trame d’une certaine forme qui
est définie par la documentation du protocole DATA. En effet, par exemple pour
informer le drone du début de la mission, la trame suivante est créée :

0x02 [00] 0x03

Il existe donc deux états, Avant mission et Pendant mission, qui permettent au
drone d’effectuer certains ordre ou non qui lui sont demandés.

Voici un extrait de la documentation qui permet d’obtenir les informations
nécessaires pour réaliser la trame correspondante :

Départ mission  [00] GCS—>EDD Informe le drone du départ de la mission. La GCS doit
émettre ce message une fois les données de configuration
et d’incrustation envoyées. L’état du systéeme passe a
« pendant mission ».
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Le protocole étant en cours de développement je n’ai a ’heure actuelle qu’une
méthode correcte permettant de construire une trame :

int CProtocole: :debutMission()

{
QByteArray gbaTrame;

(mEtat !=
{

mEtat = >
gbaTrame = "\x02[00]\x03";
mSp->ecrire(gbaTrame,t);

afficherTexte(QString(gbaTrame));

Ecriture de la trame sur le port

Construction de la trame I
série
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IR 2 — Supervision et Historisation

Présentation Personnelle :

Dans le cadre de ma formation en BTS SN IR au lycée Alphonse Benoit,
durant ma seconde année j’ai du réaliser un projet industriel me permettant de
mettre en pratique mes connaissance théorique

Ce projet technique, a été réalisé en collaboration avec deux autres
¢tudiants de la section IR (DEMONCHY Maxime, CARRILLO Thomas), ainsi
que quatre étudiants de la section EC (BUFFE Jordan, LOZANO Dorian,
TISON Sylvain, BOTTIGLIERO Nicolas). Celui-ci consiste a surveiller I’état
d’¢édifice et d’ouvrage, pour cela la solution est d’utiliser un drone afin
d’effectuer différentes mesures telles que la température, ou I’humidité et de
filmer pour voir les défaillances éventuelle et pouvoir intervenir rapidement

En ce qui me concerne, j’ai ét€ chargé de rendre possible la préparation, la
supervision, et I’arrét des missions grace a une [HM, ainsi de que pouvoir faire
une historisation et un stockage, des missions et des mesures de celle-ci depuis
la station au sol (voir diagramme ci-dessous)

bdd [Paquet] 2 AXE STRUCTUREL [ [&2) bddSystéme ]|

-

Drone d'imagerie et de télémétrie «systémen

« bbC k))
DIT

’ 1

pc : Ordinateur [1]
recVideo : RecepteurVideo [1
tel : Accesinternet [1]

station au sol|1

«Sous-systéme»

equipements du drone |1
«sous-systéme»

«block» «block»

GCs EDD

parts parts
ecran : Ecran [1] capteurAlt - CapteurAlt
liaisonData - emRecRadio [1] capteurCompas - CapteurCompas

capteurDist - CapteurDist
capteurHum : CapteurHun
capteurTemp : CapteurTemp

incrustateurVidéo - IncrustateurVide:

laisonData : LiaisonData
laisonVideo - LiaisonVideo
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Ma partie concerne les blocs encadrés dans le diagramme de cas
d’utilisation suivant :

uc [Paquet] 1 AXE DES EXIGENCES [ i) UCD_Général |]

drone

Sous-systéme station de contrdle au sol

| >
Sous-systéme équipements du drone (EDD)
Piloter
p extens
& C v
Pilote "w”_\
\ «extend» Incruster
(act Enregsfiement) Q = =
\ e P
A /c:muTquu\ y g P o1t
\ ) )\"“_“_'_/) «ncldes / Controler la
- =iy e mission
Maation ﬂ*@ T
extension points act mesures
.‘"" act transfert rexiends
Technicien _cextends «extends 7 3 o~
— —— Ly T — w d WS Raren) ' Mesurer a 1.Mn
Préparer la Qur les " /,, e
mission dom:u) \mlrh:) - ¢
Batteries Altitude
X %
Hum idite Température
Entreprise
Mon but est donc de créer et coder une application pour controler et

superviser 1’acquisition des mesures, ainsi que de mettre en place une base de
données qui permettra de gérer 1’historisation des missions

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

Réception de
mesures des
capteurs

Parameétres
de ’THM

Sauvegarde
du drone en
liaison filaire
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Au début du projet, j’ai ¢laboré une planification prévisionnelle des taches a

accomplir pour mener a bien le projet en faisant un tableau d’itérations :

Désignation

Conception de L’IHM
Conception de la BDD :

=> Conception
MCD

=> Conception
MLD

=> Codage BDD
Conception CBDD :

=> Connexion

=> Sauvegarder
MESURE

Itération

Justification

Apres avoir lu le cahier
des charges la
conception de I’THM me
paraissait important pour
voir I’application
genérale utiliser et voir
les besoins de la BDD
Ainsi la conception du
MCD et MLD ma permis
de pouvoir savoir les
méthodes utiliser dans la
classe CBDD

Conception Finale de
CBDD

Conception Finale
’THM

Une fois la BDD fini il
me fallait terminer le
CBDD pour pouvoir
I’intégrer a ’'THM Finale

Conception Finale de
PITHM

Intégration de
CCommuniquer

Une fois le CBDD fini il
faut finir maintenant
I’THM pour étre prét a
intégrer le
CCommuniquer

Dans cette planification n’ont pas ét¢ comptées les réunions, car celle-ci n’¢étais
pas prévues, ni les problemes rencontrés, malgré que ¢a ait eu de I’influence sur

le temps de travail.

ycée
enoit

18/77




2018 - Projet Drone 1 IR2 — BUSSERET Dylan

Travail réalisé

Présentation du programme de la station au sol (GCS)

Ma tache principale pour ce projet, est de coder une interface homme/machine
(IHM) permettant de préparer et superviser les missions, mais aussi en arricre-
plan de communiquer avec la base de données afin de permettre 1’historisation
des mesures

J’ai programmé cette interface en C++, sous QT (Sous Windows). 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(CBDD), et
une classe gérant la communication avec le module qui est fait par mon
camarade CARRILLO Thomas

Présentation de ’interface utilisateur

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

Le principe sous Qt, c’est de lier un signal €émis par un élément de
I’interface (un boutons par exemple), qui est déclenché par une action de
I’utilisateur (un clic), a un slot, une méthode présente dans la classe principale.
L’idée pour cette interface, est de se baser sur trois étapes de la mission :

- L’étape Avant mission

Le technicien peut saisir le nom de la mission, renseigner son nom
ainsi que celui du copilote, renseigner le lieu, régler la date et I’heure du
début de la mission, choisir le port série pour la liaison data ainsi que de
tester la communication, choisir d’émettre les mesures en temps réel vers la
station au sol ainsi que le temps de rafraichissement des mesures, Choisir s’il
veut incruster les mesure sur la vidéo ,ainsi que la date et I’heure, et pour
finir sélectionner les capteur qu’il veut utiliser pendant la mission
- L’étape Pendant mission

Le technicien peut démarrer et arréter la mission, démarrer et arréter
I’acquisition des mesures, modifier les parametres d’incrustations vidéo,
activer la vidéo ou I’appareil photo de la caméra, prendre des photos,
enregistrer, mettre en pause , ou arréter la vidéo, choisir dans la liste des
capteur choisir précédemment les capteurs a afficher ou non, et voir en temps
les mesures en temps réel les mesures qu’il a choisit
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- L’¢étape Apres Mission
Le technicien peut saisir ’adresse IP, ainsi que le port pour ce
connecter au drone par la prise réseau, et transférer le fichier de mesures
stocker sur le drone, et commencer une nouvelles mission
J’ai donc décidé de créer trois zones sur I’interface, grace au 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

Avant Mission Pendant Mission Aprés Mission
Parametres de la mission
Information général

Nom de la Mission : |MissionDrone

Pilote en charge de la mission Co-Pilote en charge de la mission

Date et heure de début de la Mission
\ [01/01/2000 [2]00:00 []

Choix du port série pour la liaison data : ¢ Test avec EDD

Lieu de la Mission :

Equipement du dréne

[0 Emettre les mesures en temps réel vers la station au sol
Intervalle de rafraichissement des mesures :’ secondes

Incrustation
OIncrustation vidéo O Date [OHeure

Valider

Veuillez remplir le formulaire suivant avant de lancer la mission !
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Avant Mission Pendant Mission Aprés Mission

Principale Photo
Départ Mission Départ Acquisition Mesures m °
Arrét Mission Arrét Acquisition Mesures
Video Mesure
@ Distance : Meétres
3 Température : @
l l @ Humidité 9
Incrustations GPS :
O Incrustation [0 Date [ Heure Lattitude
Longitude

Veuillez remplir le formulaire suivant avant de lancer la mission !

Avant Mission Pendant Mission Aprés Mission

Connexion par le réseau filaire au drone
Adresse IP : ’

Port : ’ Nouvelle Mission

Se connecter au drone par la prise réseau

Tranférer le fichier mesure

. 24%

Veuillez remplir le formulaire suivant avant de lancer la mission !

21/77




2018 - Projet Drone 1 IR2 — BUSSERET Dylan

Présentation de la base de données (BDD)

Avant de créer la base de données, j’ai du réfléchir au classe que dont
j’allais avoir besoin dans celle-ci. Pour cela j’ai réalis€¢ un modele conceptuel
des données (MCD) qui a pour but de représenter de fagcon structurée les
données qui seront utilisées par le systeme d'information.

0,N Personne

ID

2,2

Missi ..
isston 0N utilise O;N ID
] N e
ID " quantité D ID

Mesures

ID

Le MCD m’a ensuite permis de pourvoir réaliser un Modele Logique de
Donné¢es (MLD) qui est la modélisation logique des données qui tient compte
du niveau organisationnel des données. 11 s'agit d'une vue logique en terme
d'organisation de données nécessaire a un traitement. En symbolique, il y a des
fleches entre les tables au lieu des patates entre les entités du MCD
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Le MLD pour la base de données que je doit créer est le suivant :

_] Personne

1 v
_] Personne_has_Mission idPersonne INT
! Personne_idPersonne INT Compétence ENUM(P','CP")
T Mission_idMission INT 1.% 1 Nom VARCHAR(50)
Prénom VARCHAR(50)
>

1”3
1
_| Mission v
idMission INT _] utilise
Nom VARCHAR(50) ! Mission_idMission INT
Lieu VARCHAR(50) ! 1.* | ¥ Capteur_idCapteur INT
Nom bre INT
-
1|
I
I
| _] Mesure v
| idMesure INT
: dateHeure DATETIME
I

1.* | ¥ Mission_idMission1 INT

IR2 — BUSSERET Dylan

_| capteur
idCapteur INT
Adresse VARCHAR(50)
positionLigne INT
positionColone INT
classe VARCHAR(S0)
nomMesure VARCHAR(50)
sym boleUnité VARCHAR(10)

Une des taches de ma partie est d’assurer I’historisation des missions. Cela
comprend, I’enregistrement de chaque, avec sa configuration, et de toute les

mesures faites durant celle-ci.

Cela permet d’analyser les données apres la mission, ou de comparer a des

missions antérieures.

Les données a stocker peuvent étre représentée sous formes de différents

tableaux, selon le types de données
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Exemples :
- Enregistrement des missions
ID Date Heure | Durées Nom Lieu Pilote
Mission de début Copilote

Pontdu | Busseret
1 26/11/2017 | 13:45 |02:50 |Mission01 |Gard Demonchy

Viaduc | Busseret
2 13/12/2017 | 16:30 | 01:05 | Mission01 de Demonchy
Millau

3 06/01/2018 | 9 :22 00 :42 | MissionO1 | Pont du | Busseret
Gard | Demonchy

- Enregistrements des mesures

ID ID Date / Heure Nom Capteur Mesure
Mesure | Mission

1 | 26/11/2017 13:55 capttemp 24
2 1 26/11/2017 13 :55 captdist 11
3 2 13/12/2017 16 :46 captdist 4

- Enregistrements des capteurs

ID Capteur Nom Type Symbole
| capttemp Température °C
2 captdist Distance m
3 captalt Altitude m
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Voici comment j’ai décidé de modéliser la base de données de la station au sol :

La tables « Personne » contient un enregistrement de toute les personnes
qui pourront s’occuper de la station au sol entre les pilote du drone et les
copilote elle contiendra I’identifiant de chaque personne, leur compétence suivi
de leur nom de famille et leur prénom

La tables « Mission » contient un enregistrement de chaque mission avec
son Identifiant (id) qui sera auto incrémenter par le systeme de gestion, le nom
de la mission ainsi que le lieu

La table « Mesures » contiendra un enregistrement de chaque mesures
(une par capteur).Ce sera donc la table qui contiendra le plus de données. Les
colonnes de cette table sont les numéros de la mesure auto-incrémentée,
I’1dentifiant de 1a mission correspondant, la date et ’heure de la mesure, le nom
du capteur associé et la mesure.

La tables « capteur » qui répertoriera chaque capteur pouvant étre utilisé
sur le drone ils 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
I’unité de ses mesures. Une colonne « activation » sera utilisée pour gérer
I’utilisation des capteurs sur le drone lors de chaque mission

Une tables de jointure a été ajoutée automatiquement lors de la création de
ce modeles entre la table « mission » et la tables « capteur », car une mission
utilisera un ou plusieurs capteur, et un capteur sera utiliser par une ou plusieurs
mission

De méme une tables de jointure a €té ajoutée automatiquement lors de la
création de ce modeles entre la table « mission » et la tables « Personne », car
une personne réalisera une ou plusieurs mission, et une missions sera utiliser par
une ou plusieurs personnes.
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Communication avec la base de données
La classe principale IHM va appeler des méthodes de I’objet créé a partir de la
classe « cbdd », qui va ensuite émettre les requétes SQL en local
correspondantes.
Les méthodes de « cbdd » utilisées par I’THM sont :

- Connexion a la BDD
Cette méthode sert a se connecter a la base de données avec les identifiants
utilisateur grace la librairie QSqlDatabase de QT
Les identifiants et parametres sont entrés en « dur » dans le code, et donc non
configurable par I’utilisateur

- Lecture de la liste des capteurs
Récupérations des noms des capteurs pour 1’affichage sur I’interface afin de
permettre I’activation et la sélection par le technicien. Elle contient une simple
requétes Sql « SELECT » qui liste les noms des capteurs dans la tables
« capteurs », et elle la renvoie par I’intermédiaires du signal « sendListCapt »

- Lecture de la liste des pilotes et copilotes
Récupérations des noms des personnes qui peuvent étre en charge de la mission
pour I’affichage sur I’interface afin de permettre 1’activation et la sélection par le
technicien. Elle contient une simple requétes Sql « SELECT » qui liste les noms
des personnes dans la tables « personnes », et elle la renvoie par I’intermédiaires
du signal « sendListPers »

- Enregistrement de la configuration de la mission
Envoie des différents parameétres choisie 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 nom des pilotes et
copilote
Un nouvel enregistrement est créé dans la table « mission » grace a la
commande « INSERT »

- Activation des capteurs
Modification d’une valeur dans I’enregistrement de chaque capteur (avec 0 : non
utilisé et 1 : utilis¢)
Une boucle modifie une par une les valeurs en écrasant les premieres, selon la
demande avec la commande Sql « UPDATE »
La méthode recgois 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
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- Enregistrement de photos et vidéos
Envoie de I’horodatage, et du numéro de chaque photo et vidéo correspondant a
leur enregistrement sur la carte SD de la caméra.
L’IHM 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 capteur utilisés. Cela
engendre le fait que cette table aura un grand nombre de mesures

Concernant ma partie la seul partie physique dont je peux vous parler
concerne la trame DATA qui définit I’ordre que j’envoie de certaine
fonctionnalit¢ de mon IHM au drone

Cette Trame DATA est une trame en Hexadécimal / ASCII

Dans les réseaux informatiques, une trame est un bloc d’information
véhiculé au travers d’un support physique qui est découper en plusieurs partie

comme en nous pouvons voir ci-dessous :
Chaque fonction du protocole a le format suivant :

STX[XX] (DATA ; CRC)ETX
STX :code ASCII de début de trame (0x02)
[ : Est le caractére de début transmis. Il permet au lecteur de vérifier qu’il s’agit d’un début de trame.
XX : Est une valeur hexa ASCII sur 2 digits désignant la fonction du protocole.

] le caractere de fin délimitant la fonction du protocole. Il permet de s’assurer de la syntaxe de la trame

regue.

DATA ; CRC:Optionnel. Données dont la taille dépend de la fonction. Le champ DATA peut étre

composé de plusieurs parties séparées par des points virgules.

CRC: Crc16. Valeur sur 16 bits non signée codée en ASCII. Somme de contrdle pour vérifier le bon transport
de I'information. Note : Le CRC n’est émis que lorsque le champ data est présent. Cette valeur doit étre
recalculée par le récepteur et comparée. Le CRC ne porte que sur les caractéres transmis dans la zone data.
Il se trouve en fin de trame et a une longueur fixe de 4 octets ASCII (poids fort en premier).

ETX :code ASCII de fin de trame (0x03)

L'acquittement est systématique pour chaque fonction du protocole (voir trame d’acquittement.
Ex : Ordre émis parlaGCS : STX [00] ETX

Acquittement par I'EDD : STX [AA] ETX

Remarques : Les échangent peuvent étre cryptés par une clef simple 8 bits (OU EXCLUSIF).
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Malheureusement je n’est pas put faire une acquisition comme j’avais
prévu de faire grace a analog discovery ou salae car le protocole data n’était pas
fini dans un premier temps et que je ne suis pas arriver a faire une trame comme
je voulais

Conclusion
Pour ma part j’ai mit du temps a démarre le projet car j’ai du repartir a zéros et
j’ai eu un peu de mal a me lancer
Mais une fois lancée I’THM a tres vite pris vie ensuite la BDD , ensuite j’ai eu
un soucis de bibliothéque dans mon « cbdd »
Malgré ces petit problémes ce projet m’a beaucoup apporter niveau
connaissance et m’a beaucoup appris en développement de projet en groupe
avec différentes revues de projet permettant de mettre a jours notre avancement
Niveau de la partie physique j’ai eu beaucoup de mal a préparer celle-ci car ma
partie étais plutot axe sur une partie logiciel plutot que matérielle
Les étapes de ma partie qui sont finies sont celle-ci :

- La base de données

- Le coté visuel de mon IHM et quelque fonctionnalité

- Les différents utilisateurs de la base de données

Les partie en cours de développement ou de réflexion sont les suivantes :
- La communication entre I’IHM et la base de données

- La communication avec le drone

Pour ce dernier cycle de développement, je prévois donc de finir les parties en
cour de développement ou de réflexion
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EC 1 : Température et humidité,

alimentation carte d’extension

LLOZANOQO Dorian

Je fais parti de I’équipe 1 du projet Drone.

Dans ce groupe nous sommes 4, 2 du groupe informatique et réseau et 2 du
groupe Electronique et Communication.

Je suis I’étudiant EC1, je m’occupe du capteur de Température et D’humidité et
je dois m’occuper de 1’alimentation de la carte d’extension pour Raspberry PI
qui intégres tous les breaks outs des capteurs et autres.

Etudiant

EC1

Liste des fonctions assurées par I’étudiant

EDD : UC Mesurer (température et
humidité)

Etudier la solution 2017 concemant le
capteur et I"alimentation de la carte
d’extension.

Concevoir/Réaliser/Tester une nouvelle
carte d’extension pour Rasperry P1
intégrant tous les breakout des capteurs et
autres.

Développer une petite application
permettant de vérifier. la bonne acquisition
des mesures de température et d’humidité.

Installation -
- Rp1: bus I2C et librairie C/C++ BCM2835
Mise en cauvre -

- Valider par prototypage rapide le capteur de

température et d’humidité proposé.
Réalisation :

- Participer avec les autres étudiants EC a la
conception d un schéma commun intégrant tous
les composants de I'EDD. Outre le capteur. la
partie alimentation de ’ensemble sera liée a ce
contrat.

- Concevoir une carte électronique personnelle
compatible avec tous les contrats EC.

Documentation :

- Bibliothéque C/C++ d acceés au capteur.

- Documents de fabrication de la carte. Ces
documents devront permettre une fabrication
mdustrielle du circuit imprimeé.
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I. Choix du capteur :

Pour ce projet, je dois effectuer une récupération de la température et de
I’humidité.

Pour cela, j’ai pris connaissance du module SEN-13763 proposé par mes
professeurs, le capteur utilisé est le S17021 qui permet de récupérer la
température et I’humidité.

Ce capteur est alimenté en 3.3V ce que la Raspberry peut délivrer et fonctionne

avec le bus 12C, la plage de mesure de ce capteur est de -40°C a 125°Cetde 0 a
100% pour I’humidité, ce qui est suffisant pour 1’utilisation du Drone.

Schéma de cablage rapide :

Raspberry Pi Model 2 v1.1
© Raspberry Pi 2014

-
-
-
-a
=
-
-
-
=
-a

SRRRERRRRRRNRNR
C(v¥3uYY) IS
ETHERNET

Audio

Jai effectué quelques recherches afin de trouver d’autres capteurs pour me
renseigné et ainsi voir les différents capteurs disponibles sur le marché.

J’ai choisi de faire un tableau comparatif incluant mon capteur ainsi que deux
autres.

30/77




2018 - Projet Drone 1

EC1 — LOZANO Dorian

Capteur d'humidité et de T°
SEN-13763

Capteur
d'humidité et de
T° ADA3251

Capteur de température et
d'humidité Grove 101020074

Alimentation: 3,3 Vcc
Consommation:

- 300 pA pendant une mesure
- 0,62 pA en veille

Plage de mesure:

- température: -40°C a +125°C
- humidité: 0 a 100% HR
Précision:

- température: £0,3 °C

- humidité: 2% HR (20 a 80%
HR)

Interface: 12C

Dimensions: 16 x 16 mm
Référence Sparkfun: SEN-
13763

Alimentation: 3,3
Vceecou 5 Vee
Plage de mesure:
- température: -
10°C a +85°C

- humidité: 0 a
80% HR
Précision:

- température: +
0,4 °C

- humidité: + 3 %
HR

Interface: 12C
(adresse 0x40, non
modifiable)
Dimensions: 18 x
15 x 3 mm
Référence
Adafruit: 3251

Interface: compatible Grove
Alimentation: 3,3 a5 Vcc
Consommation: 350 pA
Plage de mesure:

- temperature: 0°C a 70°C
(£0,5°C)

- humidité: 0 a 80% HR
(£4,5%)

Poids: 9 g

Protocole: 12C

Connectique non compatible
avec Tinker Kit

Réfeérence

Seeedstudio: 101020074

6,88 € HT
8,25 €TTC

6,33 € HT
7,60 € TTC

9,08 € HT
10,90 € TTC

Pour conclure, apres avoir effectué le tableau comparatif j’ai choisi de garder le
capteur d'humidité et de Température SEN-13763 proposé par mes professeurs
disponible sur le site Gotronic. Qui a un trés bon rapport qualité prix pour sa
précision et qui n’utilise pas de connectique grove pour éviter les cables.
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II. Programme du capteur sur Raspberry avec analyse
de trame :

Afin de vérifier le bon fonctionnement de mon capteur j’ai cherché un
programme d’exemple afin de relever les deux valeurs qui m’intéressaient, c'est-
a-dire la température et I’humidité.

J’ai trouvé sur le site www.github.com un programme qui me permet de relever
les deux valeurs qui m’intéressent et qui les affiches dans le terminal Raspberry,
j’ai ensuite modifié le programme afin qu’il soit en boucle grace a I’utilisation
de I’instruction « While » et modifi¢ les unités de mesures.

#include <sys/ioctl.h>
#include <fcntl.h>

void main()
reate |12C bus
nt file;
char *bus = "/dev/i2c-1";
if((file = open(bus, O_RDWR)) < 0)
{
printf("Failed to open the bus. \n");
exit(1);
}

// Get 12C device, SI7021 12C address is 0x40(64)
ioctl(file, I2C_SLAVE, 0x40);

/ Send humidity measurement command(0xF5)
char config[1] = {OxF5};

write(file, config, 1);

sleep();

// Read 2 bytes of humidity data
/ humidity msb, humidity Isb
char data[2] = {0};

if(read(file, data, 2) 1= 2)

{
printf("Error : Input/output Error \n");
}
else
{
// Convert the data
float humidity = (((data[0] * 256 + data[1]) * 125.0) / 65536.0) - 6;
// Output data to screen
printf("Humidite: % 2f RH \n", humidity);
}
// Send temperature measurement command(0xF3)
config[0] = OxF3;
write(file, config, 1);
sleep(1);
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Ensuite j’ai fait des captures de trames avec Salae pour analyser le résultat.

On vient €crire a ’addresse 0x80 et on vient écrire F5 a cette adresse qui signifie
prendre la mesure d’humidite.

Setup Write to [0x80] + ACK 0xF5 + ACK

Pour lire la valeur de I’humidité ont peut voir qu’a I’adresse aeRyy = 125°RH _Code _

0x81 ont a la valeur de I’humidité avant calcul (0x64 et 85536
0xE2) en hexa. Humidite : 43,26 (Extrait de documentation)

6

Setup Read to [0x81] + ACK

0x64 + ACK OxXEZ2 + NAK

Méme proceédure pour la température sauf que I’on vient écrire F3 qui signifie
relevé de la température.

Setup Write to [0x80] + ACK 0xF2 + ACK

On vient relire a I’adresse 0x81 puis ont peut voir la Temperature (°C) = 1222 Temp Code . o

valeur de ’humidité avant calcul (0x67 et 0xB4) en eese
hexa erature en degrés: 24.33 ( (Extrait de documentation)

0x67 + ACK OxB4 + NAK

Setup Read to [0x81] + ACK
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III. Choix de ’alimentation :

En plus de mon capteur de température et d’humidité j’ai dii m’occupés de
I’alimentation de la carte d’extension et de la Raspberry implantée sur le drone,
comme la Raspbery n’est plus raccordé dans les airs a une alimentation secteur
J’ai choisi de prendre la source d’alimentation a partir des batteries du drone qui
delivrent actuellement 7,2V en installant en amont de la Raspberry un
convertisseur DC-DC pour passer de 7V a 5V ce qui conviendra a
I’alimentation, ainsi qu’une intensité de 600mA.

Pour effectuer le choix du convertisseur, j’ai mesuré a I’aide d’un multimetre en
mode Amperemetre ce que consommaient tous les composants ainsi que la
Raspberry, grace a un cable USB vers micro USB que j’ai bricolé afin de
pouvoir mesurer une intensite.

Démonstration que tous les capteurs fonctionnaient ensemble et au moment de
la mesure mesure relevé = S00mA.

N

&N
RN
3 .
e&
~

N 2
) SPIO 2 (2 _soi
SPIO 3 (\2C1_Sc
SPAO A (GPcL
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L’année derniere un €léve avait opté pour un convertisseur TMR 6-0511 qui
permettait aussi de convertir du 7V vers du 5V et pouvait délivrer un courant de
1.2A, I’¢éleve n’avait pas pris le temps de mesurer I’intensité globale et avait
opté pour ce composant avec une forte intensité.

Suite a quelques recherches sur internet j’ai trouvé des composants moins cheres
et qui suffiraient a notre utilisation :

TMR 6-0511

Référence fabricant :

Référence fabricant :
CC-3-0505SR-E

Référence fabricant :
TMR 3-0511E

Plage de tensions
d’entrée :
45—>9Vc.c

Plage de tensions
d’entrée :
45—>9Vc.c

Plage de tensions
d’entrée :
45—>9Vc.c

Courant de sortie :

Courant de sortie :

Courant de sortie :

1.2 A 600mA 600mA
Prix : Prix : Prix :

2322 € HT 11.85€ HT 15,65€ HT
27.86 € TTC 14.22€ TTC 18.78€ TTC

J’ai choisi de prendre le TMR 3-5011E qui est tout de méme moi cher et qui
suffirait a alimenter tous nos capteurs ainsi que la Raspberry.

J’ai choisi d’alimenter la Raspberry directement a partir d’une broche du gpio

5V.
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Dans I’image ci dessous, ont peut voir d’ou arrive I’alimentation elle arrive sur
le port micro USB, ensuite elle se dirige vers un fusible réarmable MF-
MSMF200-2 puis arrive sur un comparateur (DMG2305UX) qui va comparer la
tension de chaque c6té du MOSFET, I’alimentation va passer dans la paire de
transistor DMMT5401 (P12) pour éviter de réinjecter 1’alimentation dans 1’usb.

rer=

~0v

—

Q3 DMG2305UX

s M o

|

L]

o
=
nla

L. P1
— P2
o~
F1
1 2
. :

10103594-0001LF
8
9
3588

MF-MSMF200

I__

C5
1u
1005

—

u14

1K .

| Bcmas7es

6
2
5

—i2

P7

C1

kN
3
c

3216

.||

POWER IN r2 o
10K 1%
:8(:)5 91005
Model Component Value
C1&C2 10pF/25V 1210 X7R
TMR 3-05XXE C3 2200pF/2KV 1808 X7R
L1 3.3uH SCD0403T/2A
C1&C2 10pF/25V 1210 X7R
TMR 3-12XXE C3 2200pF/2KV 1808 X7R
L1 3.3uH SCD0403T/2A
C1 10pF/50V 2220 X7R
TMR 3-24XXE C3 1000pF/2KV 1808 X7R
L1 27uH SCD0403T/0.71A
C1 4.7uF/100V 2220 X7R
TMR 3-48XXE C3 1000pF/2KV 1808 X7R

L1

88pH SCD0403T/1.42A

Pour le choix du condensateur de filtrage et de 1’inductance de choc on se réfere
a la doc, grace au tableau ci dessus. (Réf sur site)

Ces deux composants permettent d’€éviter les grosses variations de courants et de

lisser le signal.
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IV. Test alimentation raspberry par broche 5V et avec

le convertisseur :
Avant de commander le nouveau convertisseur j’ai testé a I’aide d’une
alimentation externe régler sur 5V et je me suis branché sur une broche 5V du
GPIO du Raspberry a I’aide d’une bread board en mettant en amont de la
Raspberry le fusible réarmable, tout fonctionnait bien j’ai donc commandé le
convertisseur.

Une fois le convertisseur regu j’ai testé son bon fonctionnement. Avec une
alimentation externe réglée a 7.2 V, 600mA et a I’aide d’une breadboard, nous
avons cabl¢ le convertisseur avec son condensateur de 10uF et I’inductance de
choc (25V 1210 X7R) ainsi que le fusible réarmable pour respecter le schéma
d’alimentation de la Raspberry.
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Tout a fonctionné correctement et nous avons pu faire fonctionner tous nos
capteurs en méme temps (voir photo), sans probleme particulier a part que des
fois la raspberry affiche un petit éclair qui signifie un manque d’alimentation
quand elle s’allume (sGirement les condensateurs qui prennent un peu d’énergie
au moment ou ont allume la Raspberry).
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V. Routage shield et test sur carte fabriqué en cours :

Pour ce projet nous devons fabriquer un shield ou nous viendront implantez

dessus tous nos composants.

Dans un premier temps nous avons eu a faire un schéma structurel ¢laboré avec
tous les membres du projet a I’aide du diagramme de blocs et le logiciel ISIS.

Schéma structurel :

L1 Eg
IR a3y WYY CONY DC/DC FU2
ENTREE T’
STz v AF T T 2 R tTaii7a in e ——- N
= 53‘2 Tension batteries o1 =5 RS :647-8263
S =G c1 CONE:ER I 22T oari1100
ol 8 33V 11 bt
o | :ausr: 264-4450 J2 ’
CONN-SI7 TR 3-0511E
E’:{,","}‘,’i‘:.—}"égf B FU1 HE % RS
- — Polysui 15y) CONN-5IL2 ALIMENTATION
DISTANCE Sl SpAl | SR
5V
o e poe H
TBT> (T ==
: x
o2
== SSr GPS
SCL. Jii D¢ jLEi(e] [
T D292 RXO 1 |
R
MOSI £t e = GRS GROVE
MOSI | 1 81 5o Gotronic : 31275
MISO (OB MISO g_g gT Fos
T PIN ‘t_*’ oo B!
SCLK i an7;_§ 1L26_RPI = GPS
cen (©Fen E
FET seik 5 3.3V
$B7 INCRUSTATEUR
TEMPERATURE/HUMIDITE 33v R1 R2
470 330
RS :679-0419 RS :679-2040
INCR
TEMP iy CONN-DILE j
Module 0SD Click Board (0]
Lextronic : MIKRDE- 1365 I 100nF . D1 D2
RS :378-542 LED CMS \erte LED CMS Jaune
5V RS :435-6767 RS :486-0619
CONN-SIL4 CP. i =S —
Breakout $i7021 ToF
Gotronic : 34716 RS - 2644450
Si < F P
RS 2844460 Shield Projet Drone 2018 28/03/18
TITLE: PAGE:
BY: BTS SN Lvcée A Benoit 1[1
r
BDD du schéma structurel :
bdd [Paquet] 2 AXE STRUCTUREL [ [}_] bddestéme]/I
B
Drone dimagerie et de télémétria asystémes
«blccks
DIT
| staton ausol |1 equipements du drone |1
| =Sous-systémes «SOUS-systémen
«block» «blocks
GCs EDD
parts | paris
ecran : Ecran [1] A | capteurAlt . CapteurAlt
liaisonData - emRecRadio [1] | capteu CapteurCompas

pc : Ordinateur [1)
recVideo : RecepteurVideo [1]
tel - Accesinternet (1]

| capteurDist | CapteurDist
capteurHum - CapteurHum

capteurTemp = Capleur Temp

| merustateurVideo | IncrustateurVideo
| RisonDeta : LiasonData
BsonVideo : LiaisonVideo
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Ensuite j’ai du faire le routage a ’aide du logiciel Ares.

Premiére Version :

Version Finale :

ENTREE

—ONG--DEADE
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Apres avoir fini le routage notre professeur a imprimé 1’une de nos cartes, a
savoir la plus simple a concevoir pour pouvoir la tester avant d’imprimer les
notres.

Percage de la carte avant soudure :

La carte n’a pas fonctionné du premier coup a cause de deux soudures qui
touchaient au plan de masse mais apres modifications tout fonctionnait
correctement.
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V1. Fabrication de ma carte :

Une fois tous les tests effectués sur la premiere carte imprimée en cours (Buffe)
J’ai pu tester ma propre carte fabriqué par notre professeur.
Mon Typon :

Apres que mon camarade Buffe ait effectué mes soudures car je me trouvais

dans I’incapacité de le faire, j’ai pu tester ma carte. Tout fonctionnait bien le

seul probleme c’est que j’ai di réduire sa taille car elle prenait beaucoup de
place et j’ai dii rajouter une rallonge pour les broches qui allait sur le GPIO car

sinon ¢a touchait au niveau des ports USB sur la Raspberry.
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VII. Commande de la carte fabriquée par Seeed Studios
et réception :

Une fois les tests terminés et apres avoir modifi€é mon routage, j’ai pu
commander ma carte et la faire fabriquer.

Fusion PCB Status: Traceable Fusion PCB Status: Traceable
SKU: 501010001 SKU: 501010001
$4.90x1 $4.90x1
PCB Dimensions-1( Status: Traceable PCB Dimensions - 100mm*100mm
Impedance Control Impedance Control - No

i Surface Finish - HASL
Surface Finish - HAS
Mookl T L Minimum Solder Mask Dam - 0.mmt
Copper Weight - 10z PCB Awaiting Packing 2018-04-28 04:36:20 Copper Weight - 1oz.

Plated Half-holes / Castellated Holes - No

Plated Half-holes / ( i
Minimum Drill Hole beb oo D212 I Minimurn Drill Hole Size - 0.3mm
PCB Color - Red PCB Processing 20180421 11:21:30 PCB Color - Red
Base Material - FR4 Base Material - FR-4 TG130
No. of Layers - 2 layers No. of Layers - 2 layers
PCB Quantity - 10 PCB Quantity - 10
Blind or Buried Vias - No Blind or Buried Vias - No
PCB Thickness - 1.6 PCB Thickness - 1.6
Trace Width / Spacing - 6/6 mil Trace Width / Spacing - 6/6 mil
No. of Different Designs - 1 No. of Different Designs - 1
Expedited Option - No Expedited Option - No
File - D 798968 lozano drone shield 2018 04 14cadcam.ZIP File - D_798968 lozano_drone_shield_2018_04_14cadcam.ZIP

Entre la commande et la réception le délai a été d’environ 3 semaines, le prix
pour la fabrication de cette carte a était de 4.90$ soit environ 4,10 euro pour
un lot de 10 cartes.

Sur I’image au-dessus on peut voir le détail de la carte, avec notamment
I’épaisseur de la carte, le nombre de couches et la couleur de la carte.
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VIII. Soudage de la carte recu et mise en service :

Apres avoir re¢u ma carte j’ai soude tous les composants, dans un certain ordre
afin de facilités les soudures.

J’ai d’abord commenceé par les composants CMS de la couche top, car c’est la
couche ou il ou il n’y avait pas la bobine qui est plus épaisse que les autres
composants CMS, en mettant de la pate a braser et en passant la carte au four a
refusion.

Ensuite j’ai fait la méme chose avec les composants CMS de la couche bottom.

Puis j’ai soud¢ a la main les composants traversant en allant du plus petit au plus
gros.

Une feuille détaillant I’ordre des soudures est disponible (annexe 1).

CONV DC/DC

0000 000

|
L

C
o
C
=1
<
<
(o)
Lo
©

=
(&

Apres avoir effectué les soudures et vérifier chaque soudures a I’aide d’un
multimetre en position test diode pour s’assurer de la connectivité des
composants, j’ai testé ma carte.

Les feuilles détaillant 1a mise en marche et la maintenance du systeme sont
disponible (annexes 2 et 3).

La carte et tous les composants ont marchaient du premier coup, aucun
problemes a signaler, tous les capteurs fonctionnent bien, et en méme temps.

44/77




2018 - Projet Drone 1 EC1 - LOZANO Dorian

Annexes :

1. Soudures

2. Procédure mise en marche du systéme, recette
3. Dépannage, maintenance

4. Diagramme de gantt

S. Nomenclature

6. Plaque en contreplaqué
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1. Etapes soudures :

1- Identifier la couche bottom et top.

2- Identifier ’emplacement des composants CMS de la couche top.
(D2, D1)

3- Appliquer la pate a braser sur la couche top a I’emplacement des CMS.

4- Disposer les composants CMS, s’assurer du bon sens des led D2 et D1
(cathode a la masse).

5- Mettre au four a refusion la carte programme 2.

6- Sur la couche bottom repérer I’emplacement des CMS, appliquer la pate a
braser.
(ClacCe,R1etR2,L1, FU2)

7- Disposer les composants CMS.

8- Mettre au four a refusion la carte programme 2.

9- Ensuite souder les composants traversant, des plus volumineux aux moins
volumineux.

Programme 2 : Préchauffage a 90°C, 2 min 30 montée a 220°C, 1 min montée
250°C (refusion) , 1 min 50 refroidissement.
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2. Premiere mise en service du systeme :

1- Brancher le convertisseur DC/DC et ensuite alimenter la carte.
2- Vérifier que la led du 3,3V (jaune) s’allume.

3- Apres vérification, éteindre I’alimentation et brancher la Raspberry et
alimenter la carte.

4- Vérifier que la led du 5V (verte) s’allume.

5- Apres vérification, éteindre I’alimentation et brancher tous les
composants et alimenter la carte.

6- Vérifier que les modules disposant d’une led s’allument (antenne HF,
GPS, Incrustateur).

7- Apres vérification tester les capteurs en lancant leurs codes.

8- Une fois les tests terminés pensez a éteindre la Raspberry, puis une
fois qu’elle est bien mise hors tension éteindre 1’alimentation.
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3. Dépannage de la carte :

Si la led 5V D1 (Verte) ne s’allume pas :

-Vérifier son sens (hors tension) .

- Vérifier la piste et les soudures de la led avec un multimétre en position test
diode (hors tension).

-Vérifier si il y a la sorti du convertisseur DC/DC le 5V.

Si la led 3.3V D2 (Jaune) ne S’allume pas :

-Vérifier que la raspberry est bien branchée et alimentée.

-Vérifier le sens de la led(hors tension).

-Vérifier la piste et les soudures de la led avec un multimetre en position test
diode (hors tension).

-Vérifier la sortie des broches de la raspberry,

Si les modules ne sont pas alimentés :

-Vérifier que I’alimentation arrive jusqu’aux broches des connecteurs des
capteurs avec un multimetre en position Voltmeétre.

-V¢érifier que les modules sont dans le bon sens.

-Vérifier les soudures des connecteurs pour les capteurs avec un multimetre en
position test diode (hors tension).

-Vérifier la piste des capteurs avec un multiméetre en position test diode (hors
tension).

Si un module est alimenté mais que sont code ne fonctionne pas :
-Vérifier que le capteur est bien connecté.

-Vérifier les soudures des connecteurs sur la carte avec un multimetre en
position test diode (hors tension).

-Vérifier que les pistes de la carte sont bien connectées a la sortie des broches
des connecteurs avec un multiméetre en position test diode (hors tension).
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4. Diagramme de gantt :

Diagramme Prévisionnel :
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5. NOMENCLATURE :

Projet Drone 2018 Client:

Repére Désignation du matériel Valeur Equivalent Fabricant Boitier Recommandation Qté Condition ref rapide Prix Prix
(Référence) @ Fournisseur ciablage "RS" {FA} UHT THT

{Embrase 2 contacts
‘Embrase Cl 4 contact L. )
TOTAL HT FEUILLE 101,122
TOTAL HT GLOBAL 101,122
TISON Sylvsin cosrrae] 25

TISON Sylvain
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6. Plaque en bois fabriquée par les ITEC :

Pour mettre notre Raspberry avec notre carte d’extension, nous avons choisi de
faire appel a la section ITEC pour fabriquer une plaque en contre-plaqué.
Scan de la plaque pour leurs logiciels d’impression :
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EC 2 : Incrustateur Vidéo
Buffe Jordan

I - Présentation :

J>appartiens a I’équipe 1 du projet drone, elle est composée de 2 EC et 2 IR.

Mon rdle au sein du projet est de faire afficher sur un écran et a 1’aide d’un
incrustateur les différentes informations relevées sur le drone. Ces informations
seront la température, les coordonnées GPS ainsi que la distance séparant le drone
d’un obstacle.

Ces parties seront liées aux travaux de Dorian Lozano (Température), Sylvain
Tison (GPS) et Nicolas Bottigliero (Distance).

Les cartes qui permettent [’incrustation vidéo sont compos€es d’un
microcontroleur MAX7456 en effet celui-ci est optimisé pour 1’incrustation. La
carte utilisée les années précédentes n’est plus fabriquée il faudra alors que j’en
trouve une répondant aux exigences. Je ferai alors un comparatif qui me permettra
de trouver la plus apte a correspondre. Il faudra au préalable que je prenne

connaissance du travail de I’année précédente avec 1’ancienne carte.

Etudiant

EDD : UC Incruster
IR

EC2
Etudier la solution 2017.
Valider une nouvelle solution.
Concevoir/Réaliser/Tester une nouvelle
carte d’extension intégrant tous les
breakout des capteurs et autres.
Développer une application permettant de

vérifier le bon fonctionnement de
I’incrustateur.

Liste des fonctions assurées par [’étudiant :

Installation :
- Rpi : bus SPI et librairie C/C++ BCM2835.
Mise en ceuvre :

- Utiliser la documentation de la version
précédente du projet, pour mettre en ceuvre
I’incrustateur utilisé en 2017 (Sparkfun).

- Valider par prototypage rapide I’incrustateur
proposé pour la version 2018 (OSD click board
MikroElectronika).

Réalisation :

- Participer avec tous les autres étudiants EC a la
conception d’un schéma commun intégrant tous
les composants de ’EDD. Outre I’incrustateur,
la partie émission vidéo sera liée a ce contrat.

- Concevoir une carte électronique personnelle
compatible avec tous les contrats EC.

Configuration :

- Mettre a jour la table des caractéres de
I’incrustateur pour intégrer les caractéres
nécessaires aux unités des mesures a incruster.

Documentation :

- Bibliothéque C/C++ d’acces a ’incrustateur.

- Documents de fabrication de la carte. Ces
documents devront permettre une fabrication
industrielle du circuit imprimé.
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OSD Click Board

SparkFun On Screen Display
Breakout

MAX7456 OSD Breakout

OM©9024

unmam

Petit Petit 16,90€ Grande

Simple Simple Pas adapter pour le drone

38,78€ N’existe plus Optimiser pour surveillance vidéo
Modele des années précédentes 72,92€

MAX7456 MAX7456 MAX7456 OM9024

Affichage couleur

Interface : SPI
Alimentation : 5V

Interface : SPI

Alimentation : 5V

Modele plus fabriquer donc plus
envisager.

Interface : SPI
Alimentation : 5V

Pas d’entrer vidéo seulement

grove

Interface : SPI, RS232, TWI
Alimentation : 779V

On choisira le module OSD click board, car celui-ci est simple de mise en place et revient le moins cher.
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III - Schéma de cablage rapide du MAX7456 avec une
Raspberry :

Apres une prise de connaissance du site fSmna.free.fr et de la documentation
technique du MAX7456 on peut en déduire le schéma suivant.

MAXIMN v
MAX7456
+5V ’I N.C. N.C. E
2]ne Ne 2] Cour 750 CVBS OUT
alovo  vour [z} I
0.1uF — | /
ok &4 ooND SAG 1257 1 C =
D}—{‘ 5 | CLKIN PVDD 24}1—«01 p b Css
A
6| xFs panp [23——4_ iy CVBSIN
a.phe ry Pi Model 2 v1.1 1551 - °
a.p rerry Pi 2014 CLKOUT VIN |22} 1T B
s VDD [21}——9———=9 —
0.1pF - ne =
2 Agho [20——¢~
: SCLK  ESET [1g}—— =
== SDOUT  HSYNC [18 *Q > kQ > ke
2 L0s VSYNC |17
B o >t
NG NG [16
= s
g NC NC. 18]
g > L0S

Le MAX7456 marche sur un bus SPI donc la broche CS (chip selection) doit étre
a I’état bas pour étre active. Il permet de choisir le composant avec lequel on veut
communiquer, ici la question ne se pose pas puisque nous n’avons qu’un seul
composant.

Voici la solution envisagée pour simuler le vol aérien en attente de connexion
sans fil.
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IV - Incrustation de caractéres particuliers :

Le MAX7456 est régis par une table de caracteres qu’il lui est propre.

0123456789 ABCDETF
112345688 0ABERDE
EGRTIKEMNORARSMUY
VXM Z2akbecdefiahiibllk
ImMmnerparstuwLxY 2
L EELELLY “-<>w?17
IANSCO00DREREEE
NEDEEMAED N ES aaif
FOASSUNDECOECRERS
AEFERREEENERERER
ol S O S 0 S R
uas«ax&tw%@@geu
ChERERDEEREERRER
ﬁi%*rﬁﬁakmm o EEl =
B B S 5 B 0 AR O B 2 6 G 6T IS E
NNEEEFEERREE N EN
pEElEEAENIHERT TR

b T o T v Y s N = = I - ' N S N TR o N S % T L TR e

Ici la table par défaut, cependant pour
correspondre aux exigences de notre projet il
manque certains caracteres tels que « °C » pour
afficher la température sur I’écran.

Pour se faire je me suis servi du logiciel fourni par le fabricant. Permettant la
modification et la synchronisation de la nouvelle table.

#¥1 Maxim MAX7456 Evaluation Kit - NOT CONNECTED = O X
File Options Display_Memory_Tocls  Character_Memory_Tools  Help

Contrals | Display Memary File Builder ; Lharacter Memory File Bulder o|

Character Memory File: |geiaultCh. mem

i~ Character List

) 9;:,‘

’TlEI‘")JIzIzD

&ﬁ&ﬁﬁﬁﬁ

M m O ) m W @ @ J = W R = O

012345867 89ABCDETF
123456M8S0ABEDE
EEHTUKEMNOEERSEMU
UWXNMZakedefiah il bk
Imnopqrstuuwxgz(

xpTFrlaJ&MJZBh13
i i S I O ¥
@EU AR 2
EHERERBEE
BEEEREREANEE

i 8 I 03 O R I Y O S R

fE FH HE = E[ [i ] O 'white Wl Elack B Transparent
ENEEAENAEERE S

r— Edit Character: 14

JE*ﬁEﬁ“

Save Character

— Legend
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Apres P’avoir créé j’ai pu Dinsérer sur le MAX7456. J’ai alors utilisé le code
fourni pour la transférer, a cause de la complexité€ j’ai €té¢ contraint de transférer
la table par I’intermédiaire d’une arduino. En effet ’envoie par la raspberry me
demande la réécriture complete du code et je ne dispose pas de ces capacités.
Cependant j’ai pu modifier le code originel sur I’arduino pour pouvoir utiliser les

nouveaux caracteres.

Character List

0123456789 ABCDEF
123456N8SOABEDE

EGHRIYKEMNORARSINIUY
UWUXNYZabedefiahi bk
Iimnerparstiuy XYz
w EELEL DK IeE |
CEZSSEOOEREDERENUE
nDRRVAEDRRREARE
FASEUNPECOESRERE
AEFRRREDEREREERER
bR R b L
CEORAEEZAERERREE D

~~~~~~~

W W =~ O A W NN = O

-

CEELEEVELEEY S L )
cEEFE LR E LV LR L)
ANAEEEERERREE MmN
AnimENEEAENENRT R

else 1f (character == 43)
lookup_char = @x4e; // +
else if (character == 42)
lookup_char = @x4d ; // *
else if (character == 35)
lookup_char = @x51 ; // #
else if (character == 176)
lookup_char = @ox4f ; // °
else if (character == 94)//A
lookup_char = @0x50 ; // °C

En effet certains caractéres ne sont pas sur le clavier,
alors pour utiliser le « °C» il faudra envoyer le
caractere 94 soit «  ».

Une fois transférer sur le MAX7456 la table est garder en mémoire, on peut
alors passer sur la raspberry et mettre le code permettant 1’incrustation vidéo.

Une application a été créé par Mr Antoine, me permettant d’afficher du contenu
sur I’écran. L’objectif est de modifié cette application afin d’y incruster les
valeurs de la température, humidité etc...

Il faut rentrer les coordonnées pour savoir ou es ce qu’on veut afficher sur

I’écran.
ClhmAppIncrustation = =l

Effacer I'écran

Lg: |7¢ Col: |10 o

Texte a afficher: [BTS SNEC Afﬂcher

—
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V - Commande « effaceEcran » :

La commande « effaceEcran » est présente sur I’application, est comme son
nom I’indique elle permet d’effacer le contenu de I’écran. Cet commande est
tres utile car lors de I’envoi successifs de texte, I’écran n’efface pas le contenu.
En effet une fois le texte envoyer il est rafraichi en permanence sur 1’écran, la
commande « effaceEcran » a donc une grande importance.

[Eem el

CDeviceSpiMax7456: :effaceEcran()

int res;
unsigned char reg=0;
gned char com[2];
qDebug() << "CDeviceSpiMax7456::effaceEcran ";
com[0]=DMM | READ;

uns

res=mSpi->ecrireNOctets(com,1l); // demande de lecture de DMM

if (res != 1) qDebug() << "CDeviceSpiMax7456:effaceEcran:2: Pb Ecriture";
qDebug() << "CDeviceSpiMax7456::effaceEcran : Milieu";

usleep(1000);

res=mSpi->LlireNOctets(&reg, 1); // lecture de DMM

if (res != 1) qDebug() << "CDeviceSpiMax7456:effaceEcran:1 Pb Lecture";
com[0@] = DMM;

com[1] = reg | CLEAR_DISPLAY;

usleep(1000);

res=mSpi->ecrireNOctets(com,2);

if (res != 2) qDebug() << "CDeviceSpiMax7456:effaceEcran:2: Pb Ecriture";
usleep(1000); // temps d'effacement typiquement 20us

qDebug() << "CDeviceSpiMax7456::effaceEcran : Sortie";

return 1;

void CIhmAppIncrustation::on_pbEffacer_clicked()
{

}

m_max->effaceEcran();

Ci-dessus, la partie du code permettant d’effacer I’écran. Ainsi que la partie du
code appelant la méthode « effaceEcran ».

D’apres la documentation technique, 1’effacement de 1’écran consiste a
positionner a la valeur 1 le bit b2 du registre DMM du composant d’incrustation.
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VI - Principe de transmission avec la station au sol :

I aso

L’envoie se ferait par

radio fréquence a -
5,8MHz.

En théorie on devrait utiliser le récepteur pour récupérer le signal vidéo, cependant

il semblerait que 1’écran dispose d’une antenne intégrer. On pourrait alors se
dispenser du récepteur.
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VII - Communication sans fil :

Comme I’écran integre une antenne on peut se dispenser d’un récepteur.
Il peut recevoir des données a partir des fréquences suivantes :

CHI1 : 5705 MHz e T i e
CH2 : 5685MHz e O e

CH3 - 5665 MHz | FR_ S| cn1 [cHz [cHa [cHa [cH5 [CHB [cHT [ cHs
CH4 : 5645 MHz

_FR1(F)| 57405760 | 57805800 |5820 5840 | 5860 | 5880
~| 5705 5685 5665 5645 5885 5905 5925

CHS : 5885 MHz FR! FR3(A) 5865 | 5845 5825|5805 | 5765 | 5765|5745

CH6 : 5905 MHz FR4(R) 5658 | 5695 5732 5769 | 5606 5843 |5880 5917
CH7 : 5925 MHz

CHS : 5945 MHz

"FR5(B)|5733 | 5752 5771 (5790 |5800 5828 5847 5866 |

Nous avons a droite les fréquences disponibles sur I’émetteur. La ligne FR2
correspond parfaitement aux fréquences de I’écran.

Le réglage sur I’¢écran se fait par I’ajustement des bagues, qui

sont codées en binaires. Ici on se placera sur la station 1 soit
5,705GHz.

Le changement de station d’émission se fera par 1’appui
successifs du bouton. Une LED s’allumera pour spécifier
la fréquence d’émission.

Une fois les fréquences réglées I’émetteur €émet en permanence, aucun ajustement
au niveau du code n’est nécessaire.
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VIII - Schéma de la carte alimentation :

Le drone embarquera deux batteries, fournissant 7,2V, cela permettra
d’alimenter toutes les différentes parties du drone. Nous nous intéresserons a
I’alimentation de la raspberry ainsi que des différents capteurs, les moteurs ainsi
que la partie du pilotage du drone ne nous concernent pas.

Apres discussion avec tous les membres EC, nous avons décidé de concevoir
une carte avec tous nos capteurs et qui embarquera le module permettant de
fournir une tension conforme a nos capteurs. De plus Dorian Lozano, qui
s’occupe de définir les composants nécessaires a 1’alimentation de la carte, a
trouveé que 1’on pouvait alimenter la raspberry a partir du GPIO.

bdd [Paquet] 2 AXE STRUCTUREL [ [ ) bddSysteme y

Drone d'imagerie et de télémétrie «systéme» )
«block»
or
staonausollt équipements du droned
«Sous-systéme» «Sous-systéme»
«block» «block»
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

| limisonData : LiaisonData
! laisonVideo : LiaisonVideo
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Module de conversion de
tension 7V vers 5V

L1 S
IR VuAEEEEENE N IEEEEENE RN EEENEER DT CONY DC/DC
L, ENIREE! EAREREE - EEEMRi mmm
= WIN | | o2 RS :745-1174 [ Fearmatie
b6 Sha l T s {los = %SF RS B47-8263
u
ol e S Fl 23w AL ‘ SEE AR M| o
u
o | 1 RS : 2644460 J2
Erg:koﬁgfl.ﬁéém ini E HE |2z Re 158
otronic : ==
i PN B
a0l Spa feaisertsa
i M= s -F"-I\N"—\ ;Nn mm!
Capteur de distance Ji 66 % =
00— GPS
i SR 0O ™1
SCL ———og___ T [ s §
—::38__2 = ! ‘éﬁ% i -g GPS (Altltude /
KRRy aEE) EENE
MOSI @i' s oo =03 sl [ ocalisation)
wmost| e 09 1uF. Gotronic : 375
@) ST gg_ ¥ RS : 264-4480
MISO SCIK st CEM- 2~
SCLK (o2 (B HE
, E= I S Consommation global = 500mA
Capteur de températures.s; @re
et d’humldlté SRR SCLK . M
e
470 330
T RS :678-0410 R - 678209
TEMP i F mer
ea1s P L L] conn-oiLs
41 St | EEee Module 050 Click Hkar CB
e — QPPPPCY | Laxtranic : MIKROERS 100nF sy D1 g D2
o2 5 LI lr: ; 2 RS : 37864 . LED cuts vens s, LED s aune
O PlFRI=ERE 435 +485-
GHN- = =5 ==
breskoun 7 cE 5
Gotronic : 34716 RS : 264-4450 =l
L C4 o o)
: RS zoaa Shield Projet Drone 2018 15402118
—1 E TITLE: PAGE
T L 1
BY: BT SN Lycée A Benit REV 141

Incrustateur vidéo

Apres conception notre carte
viendra se connecter sur la

raspberry.

L]
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Grace au GPIO sur la raspberry nous pouvons communiquer avec tous nos
différents composants. En effet il dispose de plusieurs types de BUS de
communications : SPI, 12C, UART. De plus le GPIO fournis de type
d’alimentation le 3,3V ainsi que le 5V.

Capteur Infra- Capteur de Broche GPS Incrustateur
Rouge — Détecter Température d’alimentation Vidéo
la distance de ’antenne
30 0l

R 33v TEMP 33w J2 & GPS

Cﬁ? i E = %c é 5 o ”H INCR

O o 1

e : ggf i C1 CONN-SiLt c2 Q—Q— das g 00000000 [

o | T o Lﬁjﬁ%ﬁj baad
CONNELS ik COMNM-5I2 RS 2644480 I st i

oo 3460 L g sTEXT > = 5

C4
1uF
) Fi§ : B0 IV
Tension Tension Tension Tension Tension
d’alimentation : d’alimentation : d’alimentation : | d’alimentation : | d’alimentation :
3,3V 3,3V 7V-20V 5V 5V
Connecter a la Connecter a la QGrace au Connecter a la Connecter a la
broche 1 du GPIO. | broche 1 du convertisseur broche 2 du broche 2 du
GPIO. DC/DC qui GPIO. GPIO.

restitue du
7,2V on pourra
alimenter
I’antenne.

Communication : Communication : Communication : | Communication :
12C 12C UART SPI
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IX - Routage :
1° Routage :

Avec le shéma fait sur ISIS j’ai pu créer le schéma de routage suivant :

Pour mon premier routage mon
professeur a estimé qu’il y avait trop de
vias (traversées) pour lier les
composants de la couche top a bottom.
Je Dl’ai alors repris pour faciliter la
réalisation au lycée. Car on ne peut pas
réaliser des cartes avec des trous
métalliser au lycée.

2°"° Routage :

ENTREE

e

J’ai apportés un certain nombre de
correctifs tels que la réorganisation des
composants afin d’enlever les trous
métalliser, certains composants ont ¢été
changés de coté comme la bobine L1
qui ne pouvait €tre reliée que par la
couche bottom.
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Pour tester si le schéma structurel et le routage ne comportaient pas d’erreur nous
avons fait une premiere réalisation de ma carte car elle semblait étre la plus petite
a réaliser, de plus elle avait le moins de trous métallisés.

£.00000000

Apres quelques problemes de masse qui ont était résolus et une fois les
composants soudés nous nous sommes rendu compte qu’il y avait des défauts de
réalisation, les empreintes ne correspondaient pas pour la Bobine L1 ainsi que
pour le convertisseur DC/DC.

64/77




2018 - Projet Drone 1 EC2 — BUFFE Jordan

3™ Routage :

Suite a ces erreurs j’ai fait un troisieme routage pour fabriquer la carte dans sa
version définitive sur le site www.seeedstudio.com.

Ici on peut voir le routage final avec les corrections sur la bobine et sur le
convertisseur, celui-ci était mal positionné.

N DCADC

®

Les pastilles de la bobine ont été
corrigees, ainsi que le
convertisseur DC/DC sa forme a
¢té remodelée.
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X - Plaque supplémentaire :

L’alimentation de la raspberry sera assuré¢ par des batteries, alors, avec une
concertation avec les EC, nous nous sommes rendu compte qu’il fallait de I’espace
supplémentaire sur le drone. Nous avons eu I’idée de rajouter un étage sur le
drone. Pour se faire nous avons fait appelle a la section STI2D ITEC pour la
Concevoir.

Nous leur avons transmis une image aux grandeur réels avec laquelle ils ont pu
concevoir, avec une découpe laser, la plaque que 1’on peut voir a droite.

Raspberry

Plaque pour la raspberry

Plaque pour accueillir les batterie
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XI - Partie Physique : Analyse de trame Vidéo :

Afin de mieux comprendre 1’affichage de la vidéo, j’ai choisi de relever la trame

vidéo.

RIGOL STOP

- B 258my

- CurA:8.08s
- CurB:=63.6us
AKX EB3.Bus
il7aki= 15, ?kH~

On peut voir ici la trame complete de la
vidéo. Celle-ci dure environ 63,3us ce
qui correspond a 15,7kHz. Ce qui
correspond aux normes car on doit
trouver aux alentours de 64us.

Time 18.88us P22 .20us

Ici le « synchronisation tip level » qui
permet de déclencher le balayage
horizontal sur I’écran. C’est donc la
référence de position de la ligne
horizontale sur I’écran.

RIGOL STOP ) - - 258my

- CurfA:-80.8ns
- CurB:=4.72us
AR =4 ,.88us

v 1zaR ) = 208KkHz2

IOIIII

IIIIIIII m“ﬁllllllll

)F

Time 2.808us U2 .420us
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Blanc Ligne active <Suppression
de ligne

On retrouve bien la zone de noir qui fait 07V
0,3V et la zone de blanc 0,7V.

Noir

03V \ I -\_I-
5 5 52 2 Top de Synchro
64 ps

RIGOL | STOP ' 25@my

: : : : - Curf:5.64us
jfzg?zg:;gﬂi ®0 La salve suivante sert encore a la
: synchronisation. En effet la salve de
chroma permet d’identifier le signal
comme ¢tant du NTSC.

H|E|“|;|”|-|“l5|“|inul

LI I B B B )

]

Début du contenu de I’image
Time 1.8608us 025 .440us

RIGOL STOP 22my RIGOL STOP

EEES AR NN

Time 5.888us - 15.60us

On a ici la courbe lorsque que I’on prend Ici la courbe lorsque que I’on prend une
une photo sur fond blanc. On peut voir la photo sur fond moir. On peut voir la
tension maximum a 0,7V. tension rester au minimum soit OV.
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On a ici la trame vidéo compléte dans laquelle on peut voir les différents niveaux de
couleur. Dans le systeme NTSC les signaux R-Y et B-Y sont entrelacés il est donc assez
difficile de le décoder a I’ceil. On peut cependant I’assimiler a la photographie.

Time
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XII - Annexes 1 - Schéma Structurelle

. L1 5VA
' FU2 4
8- ; VIN ;;u.k;:ss-nu ] v el =5 | —]
. . b e
>4 : (SEI[;II: Tension batteries | g1 1 —— &8 RS :647-8263
o} 10uF
ol—= SCL | c1 CONN-H2 RS :691-1199
o._: e AN 1] vin Vout [
o1 RS : 2644450 A
CONN-SILT TMR 3-0511E
Breakout_VL53L0X Emetteur HF g 2 RS : 733-1584
Gotronic : 34590 — 1
- Polyswitch CONN-SIL2
0.5A: 517-6607
0.4A : 6917550 "
© W B
5
CMS Bottom | A
m—— 199 n 2 o
Traversants Bottom = 4ee { o2
[ GND__ 4
e °
L1004 P CONN-SIL4
7 1S o —[ v GPS GROVE
MOSI 19 00 20 RS : 2644450 Gotronic : 31275
MISO | 21 22 - p
SCIK | 23 gg‘ 24 CEO A1
22 1 o045 , =
L owouew | L Schéma structurelle avec code couleurs
pour la conception de la carte.
5v 33v
SCLK
SDO.
SOl
N 3.3V R1 R2
3 470 3%
& ,\lw olelo N|‘_| INCR RS : 6790419 RS : 679-2049
TINGIN
3.3v CONN-DIL16
BCL 60000000 Module OSD Click Board C6
\S/ﬁqA PPPP PR PP | Loxtronic: mikroE-1366 100nF NN D1 NN D2
RS : 378-542 LED CMS Verte LED CMS Jaune
GND | B El :Iglg 3'5 EI 5V RS :4356767 RS: 4860519
CONN-SIL4 c2 - - -
Breakout i7021 F S
Gotronic : 34716 RSt 3
e WF . .
__l— RS : 264-4450 Shield Projet Drone 2018 15/02/18
e — l j ‘ \ TITLE: PAGE:

BY: BTS SN Lycée A. Benoit REV: 1 /1
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XII - Annexes 2 - Nomenclatures Drone

EC2 — BUFFE Jordan

Désignation du matériel Valeur Tol.t Equivalent Fabricant Boitier =~ Recommandation | Qté | condition ref rapide
(Référence) "RS"{FA} UHT THT
R1 Résistance CMS 470 Ohms 1% Radiospares 603 1 679-0419 0,019 0,019
R2 Résistance CMS 330 Ohms 1% Radiospares 1206 1 679-2019 0,014| 0,014
ClacC4 Condensateur CMS 1pF 80 % Radiospares 805 4 264-4450 0,052| 0,208
C5 Condensateur CMS 10 pF 10 % Radiospares 1206 1 691-1199 0,199| 0,199
Cc6 Condensateur CMS 100 nF 20 % Radiospares 805 1 378-542 0,078 0,078
D1 LED CMS Verte HSMG-C170 Radiospares 2012 1 435-6767 0,132 0,132
D2 LED CMS Jaune HSMY-C170 Radiospares 2012 1 486-0519 0,137 0,137
FU1 Polyswitch fusible réarmable 500mA - 0,25A Radiospares 1 517-6607 0,333 0,333
FU2 Fusible CMS réarmable 4A-2A Radiospares 1 647-8263 0,417 0417
L1 Inductance de choc 3,3uH 20 % Radiospares 1 745-1174 2,200 2,200
PIN Male 2 Connecteur Male traversant 2,54mm Radiospares 4 896-7620 0,054 0,216
PIN Femelle Embase femelle 20 contacts 2,54mm Radiospares 2 600-7748 1,214 2,428
IR Capteur de distance Gotronic 1 34590 11,290 11,290
TEMP Capteur d’humidité et de température Gotronic 1 34716 6,880 6,880
INCR Module «osd click board » Lextronic 1 M'fgs%E' N 32,320| 32,320
GPS Module GPS Grove 113020003 Gotronic 1 31275 27,420| 27,420
CONV DC/DC Convertisseur DC/DC Radiospares 1 733-1584 15,650| 15,650
J1 0,000
J2 Embrase 2 contacts 2,54mm Radiospares 1 423-2914 0,260( 0,260
ENTREE Bornier 2 contacts 3,5mm Radiospares 1 710-0444 0,520 0,520
Port Groove Embrase CI 4 contact 2mm Radiospares 1 512-8608 | 0,401 0,401
TOTAL HT FEUILLE 101,122
Nom Date Folio TOTAL HT GLOBAL 101,122
Crée : BUFFE Jordan 05/04/2018 " COEFFICIENT 0,000
Mis a jour : BUFFE Jordan 11/05/2018
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XII - Annexes 3 - Réalisation de la carte :

1) Se munir de la carte vierge et identifier les différents composants ainsi
que les différentes couches (Top / Bottom)

2) Appliquer la pate a braser sur les empatements des composants CMS, sur
la couche Top.

3) Positionner les composants CMS de la couche Top. Attention aux
polarités des LEDs.

4) Passer la carte au four a refusions. Avec le Programme 2 (Préchauffage
90° - 2min30 montée a 220° - Imin de refusions a 250° - 1min50
refroidissement)

5) Faire les étapes 2 a 4 pour la couche Bottom.

6) Une fois la carte refroidie, se munir des composants traversant

7) Souder les composants traversant en commencant par les plus petits et les
moins volumineux.
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XII - Annexes 4 — Mise en service de la carte :

1) Connecter le convertisseur DC/DC sur ces broches (Faire attention au
sens)

2) Mettre la carte en tension avec 7,2V et S00mA.

3) Vérifier si le 5V arrive bien grace a la LED Verte.

4) Faire de méme avec le 3,3V et la LED Rouge.

5) Vérifier avec, I’aide d’un multimetre, les tensions sur les points de tests.
6) Une fois les étapes précédentes réalisés on peut €teindre le SHIELD.

7) Ensuite connecter tous les capteurs (Capteur de Température, Distance
I’Incrustateur, et le GPS).

8) Mettre en tension tous les capteurs.

9) Vcérifier que tous les capteurs soient bien allumés grace au LED présente
sur chaque capteur.

10) Débranchés le SHIELD aprés étre stir que tous les composants
fonctionnent.

11) Brancher la raspberry au SIELD ainsi qu’un €cran pour voir si la
raspberry n’a pas de probleme au démarrage.

12) Lancé les codes et vérifier que chaque capteur fonctionne bien avec son
code.

13) Eteindre la raspberry.
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XII - Annexes 5 - Journal de bord :

Jeudi 11 Janvier 2018 :
Rendez-vous avec 1I’équipe IR EC pour une mise en place du projet.
Prise de connaissance du projet.

Vendredi 12 Janvier 2018 :
Recherche des OSD (On Screen Dislpay) pour faire le comparatif

Mercredi 17 Janvier 2018 :
Rédaction du comparatif des OSD
Réalisation du diagramme de gant avec les IR

Jeudi 18 Janvier 2018 :

Mise en place du code Arduino de I’année derniere
Prise de connaissance du cablage sur le site
Cablage breadboard + Arduino + GoPro + écran

Vendredi 19 Janvier 2018 :
Prise de connaissance de la modification d’un caractére
Essai du logiciel pour changer un caractere

Mercredi 24 Janvier 2018 :

Modification sur I’OSD de I’année derniére de la table de caractéres et modification du code
pour ajouter température et le logo « °C »

Modification sur le deuxiéme OSD de la table de caractéres

Jeudi 25 Janvier 2018 :
Récupération du code sous raspberry
Ajout de la bibliotheque BCM2835

Vendredi 26 Janvier 2018 :

Vérification si code fonctionnel sous raspberry : OK

Récupération du code de Mr Antoine pour tester s’il marche : pas réussi
Début de compréhension du code

Mercredi 31 Janvier 2018 :
Début de compréhension du code et de la doc technique
Prof a mis a disposition le dossier avec schéma de la carte alimentation
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Jeudi 01 Février 2018 :

Mise en place du code de Mr Antoine avec QT Creator : ok

Cablage de tous les différents composant sur une seul raspberry pour voir combien la totalité
consomme = 500mA

Et ajout de tous les code sur cet méme raspberry pour faire marcher tous les composants
Récupération du module de connexion sans fil a mettre en sortie de I’OSD et du récepteur

Il faut ajouter un RCA femelle donc recherche sur RS pour en trouver que I’on commandera
(2 séances matin en physique et aprem avec EC)

Vendredi 02 Février 2018 :
Début du routage sur Fritzing

Jeudi 08 Février 2018 :

Fin routage sur Fritzing

Ajout de ma partie incrustateur sur le ISIS

Mesure de la taille des espacements entre les 2x8 broches de I’OSD sur le routage ARES pour
I’impression de la carte.

Vendredi 09 Février 2018 :
Mise en commun avec le prof du routage ISIS pour correction
Plan de mesure du capteur pour adaptation sur le routage

Jeudi 15 Février 2018 :

Professeur ajout des empatements sur ARES.

Discussion avec tous les EC sur comment agencer les composants sur la carte
Discussion avec prof de ITEC pour conception du support de la carte sur drone

Vendredi 16 Février 2018 :
Discussion de la mise en page du rapport de projet avec les IR

21/23 Février — 14/15/16 Mars 2018 :
Rédaction revue de la 1°° revue de projet.
Début de mise en place de I’antenne RF.
Test convertisseur DC/DC

Mercredi 21 Mars 2018 :
Oral 1" revue de projet.

22/23/28/29 Mars 2018 :
Routage du Shield pour le Drone.

Vendredi 30 Mars 2018 :
Mise en place de la communication sans fil avec le module RF

Mercredi 04 Avril 2018 :
Fabrication carte et mise en place des composants.
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Jeudi 05 Avril 2018 :

Test de la carte avec les soudures pour voir si le 5V et le 3,3V arriver mais j’ai di reprendre
des soudures de I’incrustateur pour le faire fonctionner car il y semblait qu’il y avait des
mauvaises masses.

Vendredi 06 Avril 2018 :
Mise en place de tous les codes sur mon Shield avec tous les capteurs : sa marche.

Mercredi 11 Avril 2018 :
Réalisation de la carte de Lozano, celui-ci c’est casser le doigt.

Jeudi 12 Avril 2018 :

Récupération de trame avec oscilloscope
Finalisation de la carte de Lozano.

Et test : sa marche.

13/18 Avril - 9/11Mai 2018 :
Aide a mes camarades EC avec leurs Shield.
Commande des carte officielles sur SeeedStudio.

Mercredi 16 Mai 2018 :
Réception des cartes.
Rédaction revue de la 2" revue de projet.

Vendredi 18 mai 2018 :
Rédaction revue de la 2" revue de projet.
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XII - Annexes 6 - Diagramme de Gant :

Diagramme de Gant réel
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