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E6.2 — Projet Technique

Session 2018

1 Présentation et situation du projet dans son environnement

1.1 Contexte de réalisation

Constitution de I’équipe de
projet :

Etudiant 1 Etudiant 2

EC [IR| EC [IR]

Etudiant 3

EC IR

Etudiant 4

EC| IR

Etudiant 5

EC| IR

Projet développé :

Au lycée ou en centre de formation

En entreprise

Type de client ou donneur
d’ordre (commanditaire) :

Entreprise ou organisme commanditaire :

Nom : 2N o0 N

Adresse : 402 avenue des Lacs 84270 VEDENE

Contact : M. BUNEL JEIOME .........cooiiiiiiieee ettt e e e et e e e eeeararaeee e e

Origine du projet :
> Idée:
> Cabhier des charges :
> Suivi du projet :

I[Entreprise
I[Entreprise
I[Entreprise

Si le projet est développé
en partenariat avec une
entreprise :

Nom de I’entreprise : APT e

Adresse de ’entreprise : 402 avenue des Lacs 84270 VEDENE

Adresse site : https://sites.google.com/sasapi.fr/acceuil

Tél.:  0615806855......ccccccvvinucunnenn

Courriel : jbunel@sasapi.fr

1.2 Présentation du projet

e L’entreprise API a été sollicitée par plusieurs communes pour développer une gestion technique
centralisée (GTC) du réseau d’éclairage public (EP). Elle propose que la section de BTS SN développe
un avant-projet sur ce sujet.

1.3 Situation du projet dans son contexte

L’éclairage public participe a la fois a la sécurité publique, en jouant un role important dans la perception nocturne
des espaces publics (identification des différents usagers, perception de leur comportement, détection des obstacles
éventuels de la voirie), a la convivialité et a ’embellissement des espaces publics en mettant en valeur le
patrimoine et en créant des ambiances nocturnes agréables. Il est aujourd’hui au cceur des préoccupations dans la
construction de la ville de demain et, ce, pour plusieurs raisons.

La premiére raison est économique. En France, 9 millions de lampes fonctionnent entre 3 500 et 4 300 heures par
an pour une puissance installée d’environ 1 260 MW. L’éclairage public des villes représente prés de la moitié de la
consommation d’¢électricité des collectivités territoriales, soit 18 % de leur consommation toutes énergies confon-
dues. Le poids de I’éclairage public dans la facture des collectivités est donc trés important.

11 est donc nécessaire pour les collectivités territoriales d’investir dans des technologies intelligentes capables de
faire baisser leur consommation d’électricité. Cela est d’autant plus vrai que, lors du Grenelle de I’environnement,
une analyse de 1’état des lieux des installations d’éclairage a fait apparaitre d’importants besoins de rénovation.
Plus de la moitié du parc est composée de matériels obsoletes (40 % des luminaires en service ont plus de 25 ans) et
énergivores : boules diffusantes, lampes a vapeur de mercure (environ 1/3 du parc), etc...

Poussées par les contraintes réglementaires et budgétaires, mais également afin de concilier les enjeux sociaux, en-
vironnementaux et d’attractivité, les villes cherchent des solutions innovantes pour mieux gérer leur éclairage pu-
blic et développer un mobilier urbain adapté aux attentes des citoyens.
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Les « prérequis » de la gestion des services locaux liés au réseau d’éclairage

Un certain nombre de « prérequis » [cf. Commissariat général au développement durable, Etudes et documents, n°
73, novembre 2012], valables pour I’évolution de I’éclairage lui-méme, mais aussi, pour les « extensions » sur le
réseau qui tendent a se démultiplier ont été identifiés :

e la compatibilité avec la préservation des ressources de la planéte et plus particuliérement les économies
d’énergie et les émissions de CO?2 ;

e les exigences de sécurité, continuité et qualité du service public ;

e une préoccupation majeure en matiére de maitrise de la dépense publique, avec un enjeu « central » concernant
« I’investissement » ;

e un questionnement sur la possibilité d’appropriation (propriété, opérationnalité, maitrise technologique) par la
collectivité, notamment quand il s’agit d’un service délégué.

Ces « prérequis » correspondent aux termes d’une équation complexe dont la résolution ne reléve pas exclusive-
ment de la technique, méme si la montée en puissance des technologies de 1’information et de la communication
qui s’opére depuis le milieu des années 1990 a déja fait la preuve qu’elle peut apporter des solutions.

Agir sur Pinterface équipement/réseau : la télégestion au point lumineux

La télégestion au point lumineux consiste a utiliser le réseau d’éclairage pour déployer un systeme de
communication de type Intranet pilotant I’ensemble de I’infrastructure a distance, au moyen d’un boitier
¢lectronique positionné sur le candélabre ou sur ’armoire de commande et connecté a un terminal informatique.

L’aspect « sécurité, continuité et qualité du service public » repose sur la conformité aux normes régissant
I’éclairage et les réseaux de communication. Opérationnellement, le systéme de télégestion contribue a améliorer
les qualités fonctionnelles des installations (durabilité des sources, etc.) et surtout a optimiser les opérations
d’exploitation et de maintenance (réactivité, continuité, prévention, sécurisation des intervenants). Cette approche
de la maintenance est également a 1’origine d’une solution informatique de la maintenance (GMAO, gestion de
maintenance assistée par ordinateur).

Serveur Technique

* Gestion et optimisation dynamique de
la puissance sur le réseau

« Statut des bornes

Ville de Dijon
éclairage public équipeé de Citenergy

* Allocation des bornes
¢ Suivi des niveaux de charge

* Gestion base clients

* Suivi des transactions

Gestion du
stationnement

o

Figure 1 : Citenergy - exemple de solution d'éclairage intelligent
Source : Commission de Régulation de I'Energie (CRE) : http://www.smartgrids-cre.fr/index.php?p=eclairage-mobilier-intelligents
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1.4 Cabhier des charges — Expression du besoin

Automatismes & Electricité Industriels
Etudes / Conception / Développement da process Industriels et en EnR
Gestion des fiux & des Energies

Automatismes & Electricité Industriels
Etudes / Canception / Développement de process Industriels et en EnR
Gestion des flux & des Energies

Maintenance Maintenance
CAHIER DES CHARGES GTC LAMPADAIRE ¢ Lesfonctions des maitres sont :
1. recevoir les plages horaires de fonctionnement depuis la GTC
Sujet : 2. Pilotage de tous les esclaves qui lui sont rattachés.
Elaborer une solution de GTC ( gestion technique centralisée) du réseau EP (éclairage public) . 3. Activation / inhibition indépendantes des esclaves.
L'objectif est de contréler et monitorer a distance le fonctionnement de chaque segments d’EP. 4. Contréle du bon fonctionnement des esclaves :

Principe / Architecture :

Poste de conduite GTC : IHM sur PC depuis un local des services techniques de la commune
ou du prestataire.

Plusieurs centaines de segments d'EP. Variable en fonction des communes.

Un segment comporte un candélabre dit « maitre » et plusieurs candélabres « esclaves ». Le
nombre d'esclave sur un segment n’est pas encore fixé.

= Le « maitre » de chaque segment est en liaison permanente Ethernet TCP/IP avec la
GTC.
Cette liaison sera de 2 types :

@ réseau fibre communal
0U passerelle 3G / Ethernet
Le « maitre » de chaque segment est en liaison avec tous les esclaves :
A étudier :
* Liaison radio

* QU courant porteur en ligne.

remontée a la GTC, des défauts de fonctionnement (mesure du courant consommé).

5. Coupure bipolaire de tout le réseau pour la maintenance.

Les fonctions des Esclaves sont :
1. recevoir les commandes de « Marche / Arrét »

2. Auto-contrble de fonctionnement : mesure du courant consommé pour remonter les
informations au maitre.

3. Coupure bipolaire pour intervention ou isolement du lampadaire,

Variation de puissance

Etudier I'intégration d'une variation de puissance de I'éclairage (dimmer).

Détection :

Prévoir sur toutes les cartes (maitres et esclaves) la possibilité de raccorder une entrée TOR
(détection de passage).

Maintenance ;
En local sur chaque carte équipant un EP, prévoir 2 boutons de commandes de forcage pour les

opérations de maintenance.

SARL AP| 402 avenue des Lacs 84270 VEDENE - Tel : 04.8022.41.23 - Fax  04.90.22 4434
Mail - contact@sasapi fr - SIRET 800 046 740 00018 TVA inira FR 71 800 048 740

P
APE e SARL AP 402 avenue des Lacs 84270 VEDENE - Tél : 04.00.22.41.23 - Fax® 04.90.22.44.34

Wail - contact@sasapl.fr - SIRET 800 046 740 D001 TWA intra FR 71 800 046 740

2 Spécifications

L’objectif initial du projet consiste a proposer une solution de gestion technique centralisée (GTC) du réseau
d'éclairage public.

La solution envisagée pour ce premier prototype est la suivante :
e Un poste de conduite GTC composé d'un PC sur lequel est installé le logiciel de gestion composé d'une

[HM ergonomique et raccordé au réseau local de la commune ou du prestataire.

Un segment d'éclairage public composé d'au moins trois lampadaires.

Au moins deux lampadaires sont des esclaves qui répondent aux sollicitations du lampadaire maitre.

La communication entre lampadaires est assurée par une liaison radio de type X-Bee

Le lampadaire maitre assure la liaison entre le segment d'éclairage public et la GTC.

Le maitre integre une passerelle X-Bee/Ethernet

Les lampadaires assurent un autocontrole de fonctionnement : mesure du courant consommé pour

remonté vers le matitre; coupure bipolaire pour intervention de maintenance;

e Les lampadaires integrent un variateur de puissance pou moduler I'éclairage; un détecteur de passage
(optionnel); des boutons de forcage (ON/OFF) de commande de 1'éclairage pour les opérations de
maintenance.

Lycée A. BENOIT L’ ISLE SUR LA SORGUE Page 4 sur 23
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Fonctionnalités :

« Répondre aux sollicitations de la GTC
Mesurer la consommation d'énergie
Gradation de 'éclairement
Detection de passage (option)
Forcage OM/OFF pour la maintenance
S Surer une coupure bipolaire pour la maintenance

Esclave n Esclave 1 Maitre Fonctionnalités :

- - - S
surer la communication avec les

J :] rer la communication avec la GTC
ﬂ

mnduli& module mndul’:i&
=/ =/ |

Passerelle
| e -BeeiEthernet

Q EI LAM Ethernet LAM Ethernet
192.168.1.0/24 @
Gestion technique SDSLIFibre
centralisée (GTC) LAM commune ou prestataire
A

Serveur Base de
données locale

Fonctionnalités :

Contréle individuel des lampadaires
Contrdle d'un segment complet [

(coupure pour maintenance) . =
OMIOFFIDIMMER
Rapports de consommation Sarveur Baze de Senveur web

Planifier les plages d'éclairement données

Fonctionnalités :

s Analyses

+« Rapports

Figure 2 :Synoptique du systéme
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2.1 Diagrammes UML /SYSML

2.1.1 Diagrammes des cas d’utilisation

SysML Use Case Diagram Exigences [ [25 Explotation u

-

Superviseur

=~
L

Acces au réseau
local et & internet

Configurer le LAN

Configurer -

Ecrire les commandes
Lire les étate
GTC Lamp ire "Maitre™ Lamp ires "Esclaves”
_ A \
_ ‘/C;mmumqwr “;E __)_“(——— BODRFY Lire les commandes
rer la (W irenadre Ecrire les états
— -~
rd - napll -
(" Authentiner ’ - - Communiquer
’ ¢ N P— avec le Maitre
cincludes , «includes LAN //Snuvegnrder e
\ ; - — \ des esclaves <includes
zincludes - // . _— S— \ sinclude
/ I ( s;]"m":r‘:"i;:; A Communiquer N -
Voo 7 aincludes _ — acialGTC ! - < e
ot s einciudes / Répondre au include Gérer la
" Contrélerles <~ Ll B - — — 3 ( sullv:nn:ggs dela — NS idanance
Superviseur lampadaires L aincludes / |
" T = 3 Sle i ¥ | i
includs < 2" Contréle individuel i includes
b i ~ {_ " d'un lampadaire e - | CIFZTED e
& / Communiquer avec
- includes (" tes Esclaves / == ==
Générer les N — Mesurer la
rapports de Détecter une consommation
fonctionnement S¢ présence d'énergie
A
/ Phanifier les plages
| d'éclairement
" Archiver les
mesures de
consommation
Le lampadire "Wiaitre" assure
également les mémes
Cloud : Serveur weh et bdd < Foncionnalies ous les
lampadaires "Esclaves”
SysML Use Case Diagram Exigences| @Conﬂguraﬁon u
L'accés au module de
configuration est protégé
GTC -
"~ Authentifier )
zincludes -
-
-

Configurer un

segment

_|Configurer le réseau de lampadaires ¥bee :
* Un segment = nouveau PANID

* Un maitre = coordinateur - adresse 1

* Un esclave = routeur - adresse 2.n
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2.1.2 Scénarios des cas d’utilisation

Cas d'utilisation : Configurer
Scénario nominal : Initialiser le systéme
Pré condition : Logiciel exécuté - Utilisateur Authentifié - Acces au réseau local - lampadaire a configurer
connecté (seulement son module Xbee si esclave) en USB a la GTC
Action : Ajouter/Modifier/Suprimer un utilisateur
Configurer un segment : (@IP du maitre sur le réseau local, nombre d'esclaves, réseau Xbee
Configurer un lampadaire (rdle, adresse Xbee, route, ...)

Scénario alternatif : | Lampadaire (ou son module Xbee) non connecté

Action : Interdire I'enregistrement de la configuration dans la BDD. Un message adapté est adressé a
l'utilisateur.

Cas d'utilisation : Authentifier

Scénario nominal : S’authentifier avant d’utiliser le logiciel

Pré condition : Logiciel exécuté
Action : Demande de I’identifiant
Demande du mot de passe
Consultation de la base de données
Interrogation des maitres, rapatriement des derniéres données de consommation (fichier sql) et
enregistrement en BDD (import)
Ouverture de I’interface de gestion : Affichage de I'état des segments (Connectés/ON/OFF/Defaut)

Cas d'utilisation : Contréler les lampadaires
Scénario nominal : Contréler des lampadaires d'un segment connecté
Pré-condition : Utilisateur authentifier
Action : Choisir un segment dans liste
Formater une trame de commande suivant 'action a exécuter
Calculer et ajouter un Checksum a la trame
Transmettre la trame au maitre du segment
Attendre confirmation
Si confirmation
Sauvegarder 1'état dans la BDD
Sinon
Un message adapté est adressé a l'utilisateur.
Fin Si
Scénario alternatif : Maitre du segment inaccessible. Un message adapté est adress¢ a I'utilisateur.

Cas d'utilisation : Contréler individuel d'un lampadaire
Scénario nominal : Contréle du fonctionnement d'un seul lampadaire
Pré-condition : Utilisateur authentifier - segment connecté
Action : Choisir un lampadaire dans la liste
Formater une trame de commande suivant l'action a exécuter
Calculer et ajouter un Checksum a la trame
Transmettre la trame au maitre du segment
Attendre confirmation
Si confirmation
Sauvegarder 1'état dans la BDD
Sinon
Un message adapté est adressé a l'utilisateur.
Fin Si
Scénario alternatif : Maitre du segment inaccessible. Un message adapt¢ est adressé a l'utilisateur.
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Cas d'utilisation : Planifier les plages d'éclairement
Scénario nominal : Planification du mode automatique
Pré-condition : Utilisateur authentifier - segment connecté
Action : Choisir heure de démarrage de 1'éclairement
Choisir heur de fin de 1'éclairement
Formater la trame de commande
Calculer et ajouter un Checksum a la trame
Transmettre la trame au maitre du segment
Attendre confirmation
Si confirmation
Sauvegarder 1'état dans la BDD
Sinon
Un message adapté est adressé a l'utilisateur.
Fin Si
Scénario alternatif : Maitre du segment inaccessible. Un message adapté est adressé a 'utilisateur.

Cas d'utilisation : Répondre aux sollicitations de la GTC
Scénario nominal : L'esclave regoit une commande de
Pré-condition : segment connecté - Connexion maitre/esclave établie
Action :
Boucle infinie
Attendre une commande
Si commande regue
Si adresse destination = adresse esclave ou broadcast
Si Checksum transmis = checksum calculer
Lire la commande
Exécuter la commande
Si commande = ON/OFF/gradation/plage horraire
Sauvegarder la commande en mémoire non volatile
Fin si
Transmettre ACK
Sinon
Transmettre NACK
Fin si
Fin si
Fin si
Fin Attendre
Fin Boucle
Scénario alternatif : Esclave déconnecté. Exécute la derniére commande en mémoire non volatile.

Cas d'utilisation : Mesurer la consommation d'énergie

Scénario nominal : Réception d'une commande de mesure de I'énergie consommée
Pré-condition : Réception d'une trame valide (cde de mesure de I'énergie consommée toute les 10 min en mode
automatique)

Action :

Commande = Mesure de I'énergie consommée
Pour chaque seconde (s) pendant 5s
Acquérir la mesure du courant et de la tension
Calculer la puissance[s]
Attendre 1 s
Fin pour
Calculer la moyenne de la puissance sur les 5 valeurs
Formater trame avec mesure moyenne de la puissance
Calculer et ajouter Checksum a la trame
Transmettre la trame au maitre
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2.1.3 Diagramme de déploiement
SysML Package Diagram Structure | GTC Eclairage public ]/J
GTC | Segment
Lampadaire "Maitre" | Lampadaires “Esclaves"|
Arduino
PC GTC RPI scomponents =]
scomponent: = soL scomponents = I_Ens%ilt;i:;
Logiciel GTC e — — — | I L BDD RP1
0 0
| EthernetiP'v'4 el
A, zcomponents =
acomponents =] L;g:;zl Serial oTC
BDD GTC
ﬁl Serial
Tension — ﬁl ﬁl
RTC = Xbhee Courant Tension
C h:(::uele - " Module
oural ge mesl
COORD Router
Eclairage
Eclairage
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2.1.4 Exigences

SysML Requirements Diagram Exigences [ Besoing exprimés par le client U
arequirements arequirements arequirements arequirements - x:equwelnem» .
Segment Boitiers Communication Poste de conduite GTC pnmelalconsommation
ld="2.5"
ld="1.1" " Id ld="2" G .
arefines s0
Text="Un segment est B Text="Les boitiers maitres = — — — |Text="Le hoitier maitre HText="IHM sur PC depuis & -[I:I—gxctha Ljecloa':gogér:i?g%’;tetlreacctgglé?
composé de plusieurs et esclaves sontintégrés communique avec le poste un local des senvices i aleqrte st apssurée en cas de
dizaines voir centaines de dans un poteau d'éclairage de conduite GTC surle technigues de la commune 3&%5_ défaut de fonctionnement'
lampadaires” puklic” réseau local (LAN) ou du prestataire”
g 7 ™ 5 2 \
I«ref\ne» arefines . arefines srequirements
| . . \ Configuration
“
areguirement= zextendedReguirement= zextendedRequirement:s areguirement: arequirements KHK lIEje)zd —2;'?_8 GTC permet de
c t limat Type de boitier Coupure t areguirements Sécurité configurer l'aceés au
ld=" N Id="1.3" ld="1.2" i ” ld="2.3" ) pilotage individuel réseau local, le réle d'un
Text="La communication Tex‘t—"Surporte une Text="Les bomes: sontprotégés Text = "Il faut pouvoir assurer 1d="2.4" L'accés au poste de lampadaire et ses
entre le maitre et les ternpérature de-40°C 3 contre les poussieres et contre les jets la coupure bipolaire de tout un "Chaque lampadaire conduite GTC est sécurisé paramétres sur le réseau
esclaves est de type Xbee +70°C" d'eau. I_Is répondent & lindice de segment pour la maintenance” d'un segment peut &tre physiquement et ¥hee"
mesh protection IP55 I piloté individugllement" logiciellemnent’
™ refine:
arefines | arefines ~ ~ "
L, . WY = = = | ~
R
areguirements | \ " «extendedRequirements
| Bl «;qul:.elnfn?» aextendedRequirements ~ i Cogiciclisecurise
1:: L ] anmer l'eclarage ON/OFFE ~, &refines ‘d = ||1 4:\
Text="Les opérations de ld="2.1" (- d="7 ~ N Text="L'accés aux fonctionnalités
erequirements maintenances t'iowz_ar]z se 'rl]'ext_ Dzﬂn#r Ie? plages X Text="Chaque lampadaire . du Ioglmell de GTC est_soltljmm aun
Sauvegarde des données faire en toute securitd \ dgrlzrc?:irae eDunc jonnemen e e PG LI N contréle d'authentification
1d="12" 7 " -~ d obtenir I'éclairement ~
- . arefines - maximum"” =
-(lz—oen)dﬂ_ uIanetiSD?]DEr]tndzes de / N grefines I ] | sextendedRequirements
g / 5 ~ «\r\eflne» larefines v Gradation
fonctlonnzrpent SDTt . zextendedRequirements W - ‘ «ref\nex/ =
sauvegardees surle poste de Coupure bipolaire ~ y 4 .
conduite et dans le cloud” =" 114" zextendedRequirements S 4 4 - ;Eﬂt;cﬁ?;[:i;ls;nfs;ane
A A Tests o~ arequirement:s fi -
_n | arefines _ — A o H
T Text ="il faut pouvoir = = Fonctionnement lampadaire o= consigne de 03 100%
) assurer une coupure du ld="11.12 - -
jerefines secteur (phase et neutra)” Text ="l faut prévair la Id="11" ) L E -
| possibilité de forcer Text="un lampadaire ohait
- asatistyz1" I'éclairage au moyen de aux ordres regu de la GTC
«e)dendedRequwel’nem» | boutons poussair etou dun pour définir son état de - _arefines erequirements
Base de données ablocks gradateur” fonctionnement’ . Consommation
ld="13" Dij bipolaire ld="10"
Text="0n utilisera un f
parts =l
semeur da base de o DL
données (MySql, SQLite, .) &lectrigue et la communigue
3laGTC"
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2.1.5 Diagrammes de séquence systéme

Diagramme de Séquence SysML

[Interaction] [ @Au{henﬁﬂeru

: Superviseur 5

zsubsystems =
:GTC

T
1: Demande d'authentification

I
(username/password) :

zsubsystems =
: Maitre

2 Consultation BDD
Weérification

. ]

Caf

[Autofisé]
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1

3. Consultation BDD
Identifier les segments

. ]

(dateheureimin)

Préciser a partir de guand

4. Demande consommation seglﬁént
6: Consommation segment
fichier sql

. _ _ [(fenerss) _ _ _ _ _ :

7. Insertion en BOD :

1

]

1

8 Construction du frontal :

1

1

1

9. Affichage état du segment :

)

1

., 1

1 1

1 1

1 )

______ - - - T - - - — — — — — — =4 N
I
10: "Accés non autorisé” |
————————— ml

5. ConsultationB0D
Préparation export sqgl

La consommation d'énergie des lampadaires
est enregistrée dans la BDD du maitre toutes
les 10 min en fonctionnement normal
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Diagramme de Séquence SysML [Interaction] [ @ Conﬂgureru

:GTC

zsubsystems =
: Maitre

zsubsystems =
: Esclave

ref '
Houveau segment

1
1
opt T ] 1
1 1
[Utilisateurs] | | |
1 ]
! 1 1
1
Copt)" ¢ .
[Nnuvélau] : :
1 1
ref ) |
Houvel utilisateur :
1
| 1 1
| 1 1
——————————— | — — = |
[Macifier] : !
_é'f S— :
n 1
Modifier utilisateur |
1
1
1
1 1
— _: _________ - — = 1
[Supprimer] | |
1
r
1
Supprimer utilisateur |
1
1
|
! 1 1
i | |
: 1 1
_______ e — — — e - — - —
[Segments] | : :
DEi 1 1
1 1
[Nouveau] | |
| 1 1
L

ref '
Supprim

_______________ o — - Y e - _ ke 2
[Lampadaire] ! !
DEi 1 1 I
[Mouveau] : : :
— ¢ ¢ —
ref
Houveau lampadaire
- - - - — I -~ -, Y I _ _ _ _ [
[Madifier] | | |
— 5 5 4
ref
Modifier lampadaire
0 I I i
- - - - - — — — — T - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
[Supgrimer] | | |
] ] |
> t . o—
Supprimer lampadaire

[ref ]
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Diagramme de Séquence SysML [Interaction] [ @Nouveau segment U

esubsystems =

1: Mouveau segment

esubsystemz =

2; Frontal Mouveau segment

1 GTC : Maitre

T T

| | Le maftre est connecté

1 | _. ~|auLAN. Son adresse IP

| - est connue.
Mom, localisation GPS, | -
nombre de lampadaires, Ir -
- = _ladresse IP du maitre, PAN ID
L= = 7 |etMY duréseau Xbee

3 Info du segment

9 "Mouveau segment créé”

4. Enregistrement BDD

A

|
i

]

]

]

:

! |
1

]

]

]

/] 1

5 Info du segment

e |

6 Création BDD

7. Configuration module Xhee

*
"k
S

Coordinator, PAN D, MY, NI="
COORD", DH=0, DL=FF

Diagramme de Séquence SysML [Inter:

action] [ @ Mouveau Iampadaireu

1
1

1: Nouveau Lampadaire

zsubsystems =
TC
|
1

2 Frontal Nouveau lampadaire

Mom, nom cu segment,
localisation GPS

4: Enregistrement BOD

zsubsystems =
Maitre

Passer en mode
commande AT

zsubsystems
Esclave

|
|
|
|
r
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

10 Attendre 3s

~|Sortir du mode
commande AT

e
P
g e
1
1
| B OK
e - — - — — - — — —_— - - - - — - — — — -
1
7: Configuration PAN ID, MY, NI, DH, DL
1
1
|5 0K
- _ _ _ _ _ _ ST et _ _ _ _

11: Info du lampadaire

16: "Lampadaire créé"

12: Enregistrement BDD

13: Test de connexion Xbee

-

“|Esclave connecté
en USB & la GTC

8: Configuration
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Diagramme de Séquence SysML [Interaction] [ @ Répondre aux sollicitations de la GTC u

|
|
|
|

&

zsubsystemsz =
:GTC
I
I

zsubsystems =
: Maitre
I
I

zsubsystems =
: Esclave
I
1

«Actuators (=
: Eclairage

I

I

[opt ]

hd
|

[Allumer.l’éteibdre un lampadaire] |

[ref ]

Eteindre un |

[ ref

[Mettre hors tension un segment] |

e

T T - 1 o T
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Diagramme de Séquence SysML [Interaction] [ @Allumerﬂe\ndre un Iampadaireu

zActuators
: Eclairage
T

«5Ensors
: Tension
T

«5ensors
: Courant

 Superviseur 3 asubsystems =
:GTC

looj

1: lire bddCommande
[
[bddCommande] dans BOD

2 Allumer lampadaire adcr

3. Ecrire "Allumer lampadaire addr"
dans bddCommande de BDD RPI

4 Fabriguer trame Xheg

6 trame Xbee ™
Flumer fampadaie adar Routage ¥bee

|
|

|

i

i

i

|

|

|

|

|

|

|

|

i

i

i

|

|

|

|

|

5 Tempo |
|
|
|
i
i
i
|
|
|
|
< |
|
|
|
i
i
i
|
|
|
|
|
|
|
|
i
i
i
|
|
|
|
|
|
|
|
i
i
i
|
|
|
|

T ACK
<- - —-———-—- - - = -
alt P
[lacldr] 8. RBouter message
[else]

9: Calculer Checksum

Cai]

[Cecksum ok] 10: Lire commande

alt
[Allumer] 11: | Allume
[else]
12: |[Eteindr
13 Tempo (58)
14 Mesurer le courant

18: MESUI’G" |a tension
T
i

|
17: Mesure de la tension
&< - —— - — = o | — = = == —

18: Définir I'état
de la lampe

]

19: Trame Xhee
Etat de lalampe

- — ] == - — - e

21: Enregistrer état de 'escave
dans

]

22 Lire Etat de la l'esclave
dans BDD RP|

de l'esclave dans BDD

24: Affichage étatde lesclave || || | |- - — — — — d - - ]

|
|
|
|
|
|
|
i
i
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
i
i
|
|
23 Enregistrer état :
|
|
|
|
i
i
i
|
|
|
|
|
|
|
|
i
i
i
|
|
|
|
|
|
|
|

| [else]
: L 25: Trame invalice
| -z - - - - - T
] < ]
! | 26: Erreur |
: - - - _l _____ . ]
| ! - !
| 27: Erreur ! \ e |
—— s - - | s I
. ] Ed 1
& | ! - \
» - ] i ] ]
1 N i - | !
| : ~ | P : :
! N -

Uniguement si trame invalide
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2.2 Contraintes de réalisation

Contraintes financiéres (budget alloué) :
Budget estimé de 200 a 300€
La société API participera au financement du projet.

Contraintes de développement (matériel et/ou logiciel imposé / technologies utilisées) :
La spécification, conception et codage seront modélisés.

Contraintes qualité (conformité, délais, ...) :
Maintenable, maniable (ergonomie)

Contraintes de fiabilité, sécurité :
Les acces logiciels seront sécurisés.
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els / documents)

eri

r

ts (logiciels / mat.

dian

r

etu

ion des

t

isposi

d

Y

1ses a

2.3 Ressources m

Le prototype répond aux spécifications suivantes :

. mmm
MV XS

T— Relais

\“ “ PIR (option) AQ /
RTC

Mesure du I
courant Y @ @

ool
Coupure OMIOFF
bipdlaire

Esclave 1

R

Mesure du
courant

Coupure OMNIOFF
bipdlaire

i
\

Esclave 2

Maintenance
sur site

XBee Mesh
Network

@ b

Dimmer

o m;..
Serveur Taches
web planifiées

Mesure du
courant

S o0t

données ONIOFF B
Coupure
ﬁ bipdlaire

T Maitre

A
i /
\\ Base de
Qutils de développement données
——
]
Rapports de
IHM fonctionnement
= .\ @

/ Multiplateformes &

GTC

Figure 3 : Synoptique du prototype
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Matériels :
e Composants pour la réalisation le role de boitier « Maitre »
o 1 carte RASPBERRY PI (2 ou 3)
o 1 dongle wifi (si Raspberry Pi 2)
o les mémes composants que pour le boitier « Esclave » (hormis pour la carte Arduino)
e Composants pour la réalisation d'un boitier « Esclave »:
1 carte Arduino
1 module X-Bee V2
1 module horloge temps réel sauvegardée
1 module relais
1 module dimmer (gradateur)
1 module de mesure du courant
1 disjoncteur bipolaire
2 boutons poussoirs industriels
1 boitier d'intégration
1 lampe d'éclairage public

O O O O O O O 0 0 O0

Logiciels :
e Logiciel de modélisation SysML/UML : MagicDraw v7.02

e Logiciels de conception électronique : Proteus ISIS et ARES

e Logiciel de conception ¢électronique : Fritzing

e Logiciel de configuration des modules Xbee : XCTU

e Environnement de développement Arduino

e Environnement de développement Qt

e Librairie BCM2835 acces aux ports de communication du Raspberry Pi

e Framework Qt/C++

e Systeme d’exploitation Linux (Raspbian / OpenSuse)

e Serveur WEB Apache/Lighttpd/ginx/... + module PHP

e Serveur de base de données MySQL/SQLite/... [+ extension de chiffrement]

e [Serveur VPN]

e Framework PHP de type MVC : SensioLabs Silex + Librairies tierces (PDFlib/FDPF)

e Librairies Web (JQuery, JQuery Datatables, Bootstrap, HighCharts.js)
Documents :

e site de la section BTS SN mettant a disposition les différentes documentations.
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3 Répartition des taches par étudiant

Etudiant 1 Liste des taches assurées par I’étudiant Installation :
EDI QT et crosscompilation
IR La Gestion Technique Centralisée (GTC) Framework Qt/C++
e  Production du logiciel de gestion qui répond Serveur de base de données
aux cas d'utilisations de la GTC : Mise en ceuvre :
"Configurer", "Controler les lampadaires", Configuration :
"Générer les rapports de fonctionnement", Serveur de base de données
"Archiver les mesures de consommation" et Modules Xbee esclaves
les cas d'utilisations inclus. Réalisation :
BDD et tables
Logiciel GTC en Qt/C++
Bibliothéque C++ d’acces a la BDD sur RPI
Bibliothéque C++ d'acces a la BDD sur GTC
Bibliothéque C++ de contrdle d'un lampadaire
Documentation :
Documentation logicielle
Guide d'utilisation rapide
Etudiant 2 Liste des taches assurées par I’étudiant Installation :
Environnement de développement Qt
IR Le lampadaire maitre (Raspberry Pi) Framework Qt/C++
e Configuration du réseau Ethernet/IPV4 Mise en ceuvre :
e Répondre aux cas d'utilisation "Communiquer Configuration :
avec la GTC", "Sauvegarder I'état des Serveur de base de données
esclaves", "Communiquer avec les esclaves", Module Xbee maitre
et "Répondre aux sollicitation de la GTC" Réalisation :
avec tous les cas d'utilisation inclus lorsque la BDD et tables
sollicitation s'adresse au lampadaire maftre Logiciel maitre en Qt/C++
(fonctionnalité esclave). Bibliothéque C++ d’acces a la BDD sur RPI
Bibliothéque C++ de contrdle d'un lampadaire (Xbee)
Documentation :
Documentation logicielle
Guide d'installation
Etudiant 3 Liste des fonctions assurées par [’étudiant : Installation :
Sur Raspberry Pi : librairies C/C++ BCM2835, horloge
EC Lampadaire maitre (Raspberry Pi) temps réel, librairie et bus de communication avec le

e  Tester et valider les éléments proposés sur le
synoptique du prototype et sur le site du
projet.

e Concevoir/Réaliser/Tester un shield
Raspberry Pi intégrant les éléments retenus.

e Développer une application (la plus avancée
possible) permettant de mettre en évidence
les différentes fonctionnalités du lampadaire
maitre.

module XBEE

Mise en ceuvre : Valider par prototypage rapide les
différents éléments du lampadaire maitre illustrés sur le
synoptique du projet : RTC, gradation, communication
XBEE (travail en relation avec I’étudiant 4), mesures de
courant et tension, échanges avec la GTC, ...

Apporter des modifications si nécessaire.

Réalisation :

Suite a la phase de validation, concevoir un circuit
imprimé intégrant les différents les éléments retenus.
Les dimensions de cette carte seront adaptées a celles
d’une carte Raspberry P1i, et répondre aux contraintes de
réalisation du cahier des charges.

Documentation :

Documents SysML complétés et/ou adaptés, si
nécessaire.

Bibliotheque C/C++ d’acces aux différents constituants
de la carte. Diagrammes de séquence et code source de
I’application de test.

Documents de fabrication de la carte. Ces documents
devront permettre une fabrication industrielle du circuit
imprimé.
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Etudiants 4 et 5

Liste des fonctions assurées par [’étudiant

Installation :
Sur Arduino uno : librairies de I’horloge temps réel, et

EC Lampadaire esclave (Arduino uno) de communication avec le module XBEE
e  Tester et valider les éléments proposés sur le | Mise en ceuvre : Valider par prototypage rapide les
synoptique du prototype et sur le site du différents éléments du lampadaire maitre illustrés sur le
projet. synoptique du projet : RTC, gradation, communication
e Concevoir/Réaliser/Tester un shield Arduino | XBEE (travail en relation avec [’étudiant 3), mesure de
intégrant les éléments retenus. courant, ...
e Développer une application (la plus avancée |Apporter des modifications si nécessaire.
possible) permettant de mettre en évidence | Réalisation :
les différentes fonctionnalités du lampadaire | Suite a la phase de validation, concevoir un circuit
esclave. imprimé intégrant les différents les éléments retenus.
Les dimensions de cette carte seront adaptées a celles
d’une carte Arduino, et répondre aux contraintes de
réalisation du cahier des charges.
Documentation :
Documents SysML complétés et/ou adaptés, si
nécessaire.
Diagrammes de séquence et code source de 1’application
de test.
Documents de fabrication de la carte. Ces documents
devront permettre une fabrication industrielle du circuit
imprimé.
Tous les v Tdches a traiter par |’ensemble des étudiants de
étudiants I’équipe projet pour le développement de la

solution

e Définir au plus tot les interfaces entre les taches
individuelles. Ex. : protocoles d’échange,
valeurs délivrées (format, précision,
fréquence,...), structure BDD

¢ Documentation globale. Ex. : documentation
pour le déploiement de la solution (— guide de
mise en route rapide)

v Domaines de physique a traiter par [’ensemble des

étudiants de [’équipe projet :

e Signaux : puissances et énergies.

e  Génération de signaux.

e  Transmissions numériques sur fréquence

porteuse.
e Antennes.
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4 Exploitation Pédagogique — Compétences terminales évaluées :

. . . . , Etudiant 1 | Etudiant2 | Etudiant 3 | Etudiants 4 et 5
Electronique et Communications Informatique et Réseaux IR IR EC EC
C2.1 |Maintenir les informations X X X X
C2.2 | Formaliser I’expression du besoin X X X X
C2.3 | Organiser et/ou respecter la planification d’un projet X X X X
C2.4 | Assumer le role total ou partiel de chef X X X X
C2.5 |Travailler en équipe X X X X
C3.1 | Analyser un cahier des charges X X X X
C3.3 | Définir I’architecture globale d’un prototype ou d’un systéme X X X X
C3.5 |Contribuer a la définition des éléments de recette au regard des
. . X X X X
contraintes du cahier des charges
C3.6 | Recenser les solutions existantes répondant au cahier des charges X X X X
(3.8 | Elaborer le dossier de définition
. . X X
de la solution techniquement
C3.9 | Valider une fonction du systéme a
o . X X
partir d’une maquette réelle
C3.10 |Réaliser la conception détaillée
d’un module matériel et/ou X X
logicielle
C4.1 | Cabler et/ou intégrer un matériel X (RPi) X (RPi) X X
C4.2 | Adapter et/ou configurer un matériel X (RPi) X (RP1) X X
C4.3 | Adapter et/ou configurer une Installer et configurer une
- . . X X X X
structure logicielle chaine de développement
C4.4 | Fabriquer un sous ensemble Deye}opper un module X X X X
logiciel
C4.5 | Tester et valider un module Tester et valider un module
.. . . X X X X
logiciel et matériel logiciel
C4.6 | Produire les documents de Intégrer un module logiciel
. \ X X X X
fabrication d’un sous ensemble
C4.7 | Documenter une réalisation matérielle / logicielle X X X X
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5 Planification

Début du projet (Dp) semaine 2 : lundi 8 Janvier 2018.

Revue 1 (R1) semaine 10 : a partir du lundi 12 mars 2018.

Revue 2 (R2) semaine 18 : a partir du mardi 07 mai 2018

Remise du projet (Rp) semaine 21  : vendredi 30 mai 2018 (date limite de remise du

dossier sur I’espace académique)
Soutenance finale (Sf) semaine 24  : a partir du lundi 11 juin.

6 Conditions d’évaluation pour I’épreuve E6-2

6.1 Disponibilité des équipements

L’équipement sera-t-il disponible ? Non

6.2 Atteintes des objectifs du point de vue client

Que devra-t-on observer a la fin du projet qui témoignera de 1’atteinte des objectifs fixés, du point de vue du client :
L’étudiant devra étre capable de mettre en ceuvre les tiches dont il est en charge.

Dans le meilleur des cas : ’intégration et les cas d’utilisation seront opérationnels, en respectant les contraintes.

6.3 Avenants :

Date des avenants : .o Nombre de pages :  .ccoceevvennne
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7 Observation de la commission de Validation

Ce document initial : comprend 23 pages et les documents annexes suivants :

(A remplir par la commission de a été utilisé par la Commission Académique de validation qui s’est réunie a

validation qui valide le sujet de

........................................... ,le 20/11/2017

projet)
Contenu du projet : Défini Insuffisamment défini Non défini
Probléme a résoudre : Cohérent techniquement Pertinent / A un niveau BTS SN
Complexité technique : Suffisante Insuffisante Exagérée

(liée au support ou au moyen utilisés)

Cohérence pédagogique :
(relative aux objectifs de I’épreuve)

Le projet permet 1’évaluation de toutes les compétences terminales
Chaque candidat peut étre évalué sur chacune des compétences

définition de 1’épreuve :

Planification des taches demandées aux Projet ...
étudiants, délais prévus, ... : Défini et raisonnable Insuffisamment défini Non défini
L j - < : .
es revues de Pproj fft sont glles prévues Oui Non
(dates, modalités, évaluation)
formité ferentiel et 4 | .
Conformité par rapport au référentiel et a la Oui Non

(0] o113 215 16 ) 0 TSRS

7.1 Avis formulé par la commission de validation :

Sujet accepté Sujet a revoir :

en ’état

Sujet rejeté

Conformité au Référentiel de Certification / Complexité

Définition et planification des tiches

Criteres d’évaluation

AULIES 1 i

J\Y (o] 55 it (S0 P oTe ) 78 01 13 (o)« AT

7.2 Nom des membres de la commission de validation académique :

Nom

Etablissement

Académie Signature

7.3 Visa de ’autorité académique :

(nom, qualité, Académie, signature)

Lycée A. BENOIT

Nota :

Ce document est contractuel pour la sous-épreuve E6-2 (Projet
Technique) et sera joint au « Dossier Technique » de I’étudiant.
En cas de modification du cahier des charges, un avenant sera
élaboré et joint au dossier du candidat pour présentation au jury,
en méme temps que le carnet de suivi.
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