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Partie Commune

Contexte :

L’entreprise ROPE & WEB nous a contactés pour pouvoir les aider dans le développement
d’un systéme qui permet la sécurisation de différents systémes de secours sur corde qui
peuvent étre délicats a installer et qui nécessitent une grande précision pour éviter tout sur-
accident.

Exemple d’installation :

Cette entreprise est aussi chargée de l'installation et de la sécurité de la slackline (une corde
tendue entre deux points) pour que Nathan PAULIN puisse exercer sa discipline highline en
toute sécurité.

Il est question en 2024 pour les jeux olympiques de tendre une slackline entre la Tour Eiffel
et la Tour Montparnasse, soit une distance de 2700 m

Nous, le BTS SN du lycée BENOIT sommes en charge d'équiper cette slackline de capteurs
afin d’aider le physicien de la société a modéliser la corde pendant le trajet de Nathan Paulin,
de mettre en évidences les forces en jeu, de pouvoir prévenir d'éventuel dangers grace a
différentes alarmes en cas de dépassement de seuil définis en amont par I'entreprise.
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Roéle de chague étudiant :

IR:

MERCHAT
Maxence

IR2.1

Liste des taches assurées par I'étudiant

-Cas d'utilisation ‘Communiquer XBEE’

Installation :

XCTU, PyCharm

Mise en ceuvre :

Module digit 3 XBee.

Configuration :

EDI, XCTU, modules XBee

Réalisation :

Codage de la réception des informations par XBee.
Documentation :

Mise en forme du Cahier de recettes du systéme
total.

EC:

RICARD
Loic

EC 2.2

Liste des taches assurées par I'étudiant

Acquisition de la vitesse du vent et
de sa direction

-Se documenter sur le bus de
communication Modbus RS485 RTU et
sur le protocole NMEA.

Mettre en service chacun des capteurs
proposeés.

-Produire le schéma structurel d’'un Hat
RPI permettant de récupérer les
données des capteurs (une carte
polyvalente si possible).

-Prévoir une alarme sonore en cas de
dépassement de seuil.

-En lien avec I'étudiant IR 2.1 prévoir
sur le Hat RPI un support pour module
XBEE.

-En lien avec les étudiants EC 1.4 et
1.5 prévoir une connectique de liaison
12C.

-En lien avec I'étudiant EC 2.3 prévoir
un support pour un module GNSS.
-Créer le schéma complet du Hat RPI.
-Effectuer un routage de cette carte et
produire les fichiers afin que la
fabrication du PCB soit sous-traitée. -
Cabler la carte et effectuer les essais. -

Installation : Mise en service
(initialisation/configuration) d’'un Raspberry Pi : librairie
BCM2835, Qt Creator, autres si nécessaire.

Mise en ceuvre :

Tester un anémometre et une girouette, communicants
par bus de type Modbus RTU RS485; dans un premier
temps la liaison se fera avec un PC avec un
adaptateur USB, puis sur Rpi.

Tester un capteur intégrant un anémometre et une
girouette, communicant par protocole NMEA.

Une comparaison des 2 solutions sera effectuée, en
lien avec I'intégralité du projet.

Le dépassement de seuils réglables devra déclencher
une alarme sonore.

Ces essais devront aboutir a la conception du schéma
structurel d’'un Hat Rpi permettant de récupérer la
mesure des capteurs, de disposer d’'un module de
communication XBEE (en lien avec I'étudiant IR2.1),
d’'un module GNSS (en lien avec I'étudiant EC2.3) et
d’'une connectique de communication 12C.
Réalisation :
Apres validation de la solution, concevoir un circuit
imprimé devant étre fabriqué industriellement.
Documentation :

- Schéma de cablage rapide (Fritzing) pour
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Documenter la mise en service de la documenter la phase d’essais.

carte finalisée. - Documents de fabrication de la carte (KiCAD).

-Une comparaison sera effectuée entre Ces documents devront avoir un niveau de

les solutions MODBUS et NMEA. qualité permettant une fabrication industrielle du circuit
imprime.

- Schéma structurel avec contours IBD.

- Liste compléte des composants avec leur
source d’approvisionnement, code commande
et prix. Programme en C/C++ de
communication avec les capteurs, accompagné
des commentaires et diagrammes nécessaires
a sa compréhension.

- Fiche de mise en service.

- Fiche de dépannage.
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DOYER
Paul

EC 23

Liste des taches assurées par I'étudiant

Acquisition de la position du
HighLiner et des ancrages de la
highline par GNSS

Mettre en ceuvre différents capteurs
GNSS pour sélectionner le mieux
adapté au projet.

En commun avec I'étudiant IR 2.1
mettre en communication le capteur
avec un module XBEE3.

Evaluer la consommation de I'ensemble
pour dimensionner et choisir la partie
alimentation. Une régulation de tension
sera probablement a prévoir.

Produire le schéma structurel de la
carte regroupant 'ensemble.

Effectuer un routage de cette carte et
produire les fichiers afin que la
fabrication du PCB soit sous-traitée.

Cabler la carte et effectuer les essais.

Documenter la mise en service de la
carte finalisée.

Installation : Mise en service (init./config.) des
environnements de développement propres aux
différents modules GNSS mis a disposition, et de
XCTU pour modules XBEE.

Mise en ceuvre : Mettre en ceuvre les différents
modules seuls.

Puis avec I'étudiant IR 2.1 effectuer une récupération
des coordonnées sur le module XBEE.

Choisir le capteur le mieux adapté au projet, en
exposant les criteres de choix. Effectuer des mesures
de consommation de I'association capteur / module
XBEE.

Rechercher et tester une structure d’alimentation
autonome de I'ensemble.

Proposer un schéma structurel de I'ensembile.
L’étudiant EC2.2 intégrera le module GNSS sur le Hat
Rpi qu’il doit réaliser, il faudra lui communiquer toutes
les informations nécessaires.

Réalisation :

Apres validation de la solution retenue, concevoir un
circuit imprimé devant étre fabriqué industriellement.
Documentation :

- Schéma de cablage rapide (Fritzing) pour
documenter la phase d’essais.

- Documents de fabrication de la carte (KiCAD).
Ces documents devront avoir un niveau de
gualité permettant une fabrication industrielle
du circuit imprimé.

- Schéma structurel avec contours IBD.

- Liste compléte des composants avec leur
source d’approvisionnement, code commande
et prix.

- Programme utilisé pour récupérer les données
lors de l'utilisation du capteur seul. Programme
de communication avec le capteur, depuis le
module XBEE. Accompagnés des
commentaires et diagrammes nécessaires a
leur compréhension.

- Fiche de mise en service.

- Fiche de dépannage.
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SOUALMIA
Jessim

EC24

Liste des taches assurées par I'étudiant
Acquisition des données de la
centrale inertielle

Mettre en ceuvre la centrale inertielle
mise a disposition.

En lien avec I'étudiant IR 2.1 mettre en
communication le capteur avec un
module XBEES3 pour récupérer les
données.

En lien avec I'étudiant EC 2.3 un
capteur GNSS sera prévu sur la carte,
mais son cablage sera optionnel.

Evaluer la consommation de I'ensemble
pour dimensionner et choisir la partie
alimentation. Une régulation de tension
sera probablement a prévoir.

Produire le schéma structurel de la
carte regroupant 'ensemble.

Effectuer un routage de cette carte et
produire les fichiers afin que la
fabrication du PCB soit sous-traitée.

Cabler la carte et effectuer les essais.

Documenter la mise en service de la
carte finalisée.

Installation : Mise en service (init./config.) :

-de I'IDE Arduino, et des librairies adaptées, pour
prendre en main la centrale inertielle avec une carte
Arduino Nano

-de XCTU pour modules XBEE.

Mise en ceuvre : Mettre en ceuvre le module IMU seul.
Justifier le choix de ce modeéle en exposant les critéres
pris en compte.

Puis avec I'étudiant IR 2.1 effectuer une récupération
des données sur le module XBEE.

Puis avec I'étudiant EC 2.3 prévoir I'ajout possible d’'un
capteur GNSS, qui sera cablé ou non sur la carte
selon la localisation de celle-ci.

Effectuer des mesures de consommation de
I'association.

Rechercher et tester une structure d’alimentation
autonome de I'ensemble.

Proposer un schéma structurel de I'ensembile.
Réalisation :

- Apres validation de la solution retenue,
concevoir un circuit imprimé devant étre
fabriqué industriellement.

Documentation :

- Schéma de cablage rapide (Fritzing) pour
documenter la phase d’essais.

- Documents de fabrication de la carte (KiCAD).
Ces documents devront avoir un niveau de
gualité permettant une fabrication industrielle
du circuit imprimé.

- Schéma structurel avec contours IBD.

- Liste compléte des composants avec leur
source d’approvisionnement, code commande
et prix.

- Programme utilisé pour récupérer les données
lors de l'utilisation du capteur seul. Programme
de communication avec le capteur, depuis le
module XBEE. Accompagnés des
commentaires et diagrammes nécessaires a
leur compréhension.

- Fiche de mise en service.

- Fiche de dépannage.
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Tous les
étudiants

Taches a traiter par 'ensemble des
étudiants de I'équipe projet pour le
développement de la solution

Documents de vie du projet :
- Fiches de lecture croisée
- Comptes rendus de réunion.

Domaines de physique a traiter par
'ensemble des étudiants de I'équipe
projet :

Les capteurs, les antennes, les OEM,
modulations numériques, WIFI.
Puissance et énergie. Filtrage
numérique

Intégration de la solution et livraison au client du
matériel/logiciel/sources/manuels.

Le logiciel sera installable facilement chez le client en
suivant une procédure écrite.

LYCEE ALPHONSE BENOIT
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Annexe :

Diagramme exigences :

req [Paquet] EXIGENCES [ regHigLine )

dimensionnement de la
batterie devra permetire
l'utilisation de |a slackline

«Systémes»
s ¢rmn
= Id="1"
d="11" -_- ; _
Text="Le /—@Ten— Effectuer l'acquisition et la sauvegarde des

données durant une traversée sur une stackling,
avertir en cas de danger.”

durant 6 jours"
i I
Ederiverscts | «functionalRequirements
Alarmes
¢peﬂovmmw:eqttemem» ld="1.3"
Consommath Text="Les alarmes seront
— affichées surl'écran d'une
ld="3 extrémits
Text="Un soin particulier
seraapporté dla
conception électronique et
informatique afin de
consommer le moins
possible.” «extendedRequrements
Mode avancé
ld="1.31"

Text="Les alarmeas
pourront déclencher un
signal sonore ou lumineux

«physicalRequirements
Forme

ld="1.2"
Text="Les modules de
communication et de

gestion des capteurs
dolventtenir compte des
dimensions de la slackline
pour ne pas génerla
traversée”

£\
|erefines
|
|

«functionalRequirements
Slackline

Id="2"

Text="La slackline a une
largeur de 1,9 cm et une
épaisseur de 5 mm."

ou envoyer un SMS."
Diagramme de déploiement du systéme :
package FONCTIONNEL | [ depHighLine || —
D Extrémité B
Exuemite A\ ot Coordinateur2 Réseau/dG2 |
b ordinateu e al
RéseaudG1 Capteur E
angulaire ‘
cartifacts |
GPS
USB2 i, ic 7 e }
2 24 ur
figbee angulaire =
RPI1 Use! [ Coordi =
el 1 R101 R1.. R2.. R201 RPI2
Zighee - Zigee || aartitacts [5]| |20 | [ canifacts [| |Zobee || cartifacts [
L""'w':’ & y e 1) cu. |/ ca2m /| & .
RS485
= } e BiueTooth
C1. Centrale inertiele.
RS422 (NMEA) Agfmomilv‘e R bomite ‘Dyn:mzombtn
BlueTodth  |Gpio 2 2
Alarme
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HIGHLINE / SLACKLINE

Diagramme de cas d'utilisations :

ue [Paquet] EXIGENCES [ ucdGeneral | J

P
Y
‘..-‘ I Dynamomeétre
Clptour muldro
g sincludes -
&
-
M.m
extension points -
Aeme: © 2 T e esaa
& S ~ (irl:ude)
:exiend:
«hclude» Ve
Modules XBEE
7 Paramétrer les modules en réseau
/ MESH
Régler seuils Emettre les déplacements de la corde
Sauver dans le alarme Programme MicroPython pour une
Cloud enemion points éventuele communication 12C.
«extercls ‘/-( >:
\
SiFveii-Cloud Représentation des alarmes
Alarmer
Emettre un SMS
Servewr Cloud
Sauver les Informations
acquises horodatées.
Utdisation probable dune base
de données.

Diagramme de blocs :

bdd [Paquet] FONCTIONNEL [ bdcHighLine 1)

Hioch lSle&'nen_
lz tation Projet HighLine
wbioch lectrique
Clef 4G
1
1 ..
«blocks 32
1 «block»
Extrémité «block»
mwberry Carte Module g
1
«blocks
1 Alarme 1

1 Seulement pour le

¢ PRl i eblocks «biocks h’ﬂiner. Il pourra

P iocks Blotks I' tterie Modules XBee s'agir d'un GNSS,

Dynamomeétre Module coordinateur XBee | —— L
[
b - 1
eblocks oaingd

«block»

ci.
. Anémométre apteur = -
Captesn angulsire Girouette Centrale inertielle I
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Partie individuelle
Merchat Maxence

Pour une bonne communication et réception des données acquis grace a mes camarades
EC, et moi-méme je suis en charge de la communication et de I'acquisition des données. Et
pour cela j'utilise les modules XBEE et un capteur BNOO55 afin que les informations soient

acquises et puissent remonter jusqu’a la Raspberry au bout de la ligne.

Pour ce faire, je dispose du matériel suivant :
-3 module XBEE avec 3 cables USB-Micro USB (pour pouvoir les brancher a I'ordinateur).
-un Capteur BNOO55
-de nombreux logiciel telles que pycharm, xctu

Gestion du projet :
Voici le planning de Gantt réaliser avant de commencer le projet :

-

-

-

A

A

A

4444

4 Projet 201h Mar 03/01/23
4 Taches communes 10h Mar 03/01/23
Lecture du dossier 3h Mar 03/01/23
Réunion de début de projet 1h Mar 03/01/23
Compréhension du contrat, 6h Mer 04,/01/23
découverte du matériels et
documentations
Planification prévisionnelle 2h Mar 10/01/23
Installation et paramétrage XCTU  10h Mar 10/01/23

Mise en oeuvre des modules XBEE 25 h
Rédaction du rapport de projetl  4h
analyse SysML du fonctionnement 10h

Lun 16/01/23
Lun 30/01/23
Mar 31/01/23

Mar 30/05/23
Mer 04/01/23

Mar 03/01/23

Mar 03/01/23

Mer 04/01/23

Mar 10/01/23

Lun 16/01/23
Lun 30/01/23
Mar 31/01/23
Lun 06/02/23

6
7
8
9

Maxence;MR;
Thomas

Maxence;MR;
Thomas

Maxence;MR;
Thomas

Maxence

Maxence
Maxence
Maxence

Maxence

I I____-_

ad

aa

Conception d'un programme
Qt/C++ de communication avec les
modules XBEE sur RPI

Programme MicroPythondetest 23 h
Intégration dans I'application 10h
générale

Rédaction du rapport de projet2  4h
Conception de la classe CZighee  20h

Lun 06/02/23

Mer 08/03/23

Mar 21/03/23

Lun 27/03/23
Mar 28/03/23

Mer 08/03/23

Mar 21/03/23

Lun 27/03/23

Mar 28/03/23
Mer 05/04/23

10

12
13

14

Maxence

Maxence

Maxence

Maxence

Maxence

I I____-_

a

Programme MicroPython de 30h
lecture d'un capteur 12C

Intégration de I'ensemble 8h

LYCEE ALPHONSE BENOIT
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16

18
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Voici la réalité :

Mode Noms
Tiche ~ MNom de la tiche & 2 i adé ressources -
- 4 Projet 201h Mar 03/01/23 Mar 30/05/23
- 4 Taches communes 10h Mar 03/01/23 Mer04/01/23
- Lecture du dossier 3h Mar03/01/23  Mar03/01/23 Maxence;MR;
Thomas
- Réunion de début de projet 1h Mar 03/01/23  Mar 03/01/23 3 Maxence;MR;
Thomas
- Compréhension du contrat, 6h Mer 04/01/23  Mer 04/01/23 4 Maxence;MR;
découverte du matériels et Thomas
documentations
- Planification prévisionnelle 2h Mar 10/01/23  Mar 10/01/23 5 Maxence
- Installation et paramétrage XCTU 10 h Mar 10/01/23  Lun 16/01/23 6 Maxence
- Mise en oeuvre des modules XBEE 25h Lun 16/01/23  Lun 30/01/23 7 Maxence
- Rédaction du rapport de projet1  4h Lun 30/01/23  Mar 31/01/23 g Maxence
- analyse SysML du fonctionnement 10 h Mar 31/01/23  Lun 06/02/23 9 Maxence
. REWEL  %0min Mer07/02/23 Mar07/02/3
- Programme MicroPython de test 23 h Mer 08/03/23  Mar 21/03/23 18 Maxence
- Intégration dans I'application 10h Mar 21/03/23  Lun 27/03/23 12 Maxence
générale
- Programme MicroPython de 30h Mar 11/04/23  Mer 10/05/23 17 Maxence
lecture d'un capteur 12C
- Rédaction du rapport de projet2  4h Lun 27/03/23  Mar 28/03/23 13 Maxence
.| RevE2  30min Marllf0a/23 Maritfos/2s
- Conception de la classe CZighee  20h Mar 28/03/23  Mer05/04/23 15 Maxence
- Conception d'un programme 25h Lun 06/02/23  Mer08/03/23 10 Maxence
Qt/C++ de communication avec les
modules XBEE sur RPI
- Intégration de I'ensemble 8h Lun 15/05/23  Mer 17/05/23 14 Maxence

On peut voir que j'ai effectué le codage en micropython plus rapidement que prévu, et la
partie QT/C++ je I'ai mise de c6té pour la faire vers la fin. La partie micropython m'a pris plus
de temps que prévu di a certains bugs ou juste une incompréhension de ma part. Il y a aussi
la prise en main du module xbee qui a étais un peu long comparé au capteur BNOO055 qui a
étais un peu plus facile, mais cela reste une découverte donc cela m'a pris quand méme du
temps.
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Mise en ceuvre et essaies des modules
XBEE a I'aide de I'application X-CTU

Introduction a XBEE et X-CTU:

Il faut savoir que le module xbee et I'utilisation a été choisi au préalable par les
professeurs et non un choix personnel

XBee est une technologie de communication sans fil congue pour les réseaux de capteurs et
les applications M2M (Le M2M, Machine to Machine, est le terme pour décrire les
technologies utilisées par les machines afin de communiquer entre elles, sans intervention
humaine directe).

Elle utilise le protocole de communication Zigbee pour permettre une communication sans fil
fiable et économe en énergie entre différents périphériques. Les modules XBee sont
largement utilisés dans de nombreux secteurs industriels, tels que I'agriculture, la
surveillance environnementale, I'automatisation industrielle...

X-CTU est une application logicielle développée par Digi International pour configurer, tester
et déboguer les modules XBee. L'interface graphique conviviale de X-CTU permet aux
utilisateurs de configurer facilement les paramétres de leurs modules XBee. L'application
offre également des outils de débogage pour résoudre les problémes de communication.

—— =

Image d’'un module xbee que j'utilise.
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3 Discover radio devices 0 % &% Discover radio devices O X
Select the ports to scan Set port parameters
Select the USB/Serial ports of your PC to be scanned when discovering Q Configure the Serial/USB port parameters to discover radio modules. Q
for radic modules,
. . €
Select the ports to be scanned: Baud Rate: Data Bits: Parity:
O CoMI Port de communication 7 1200 A a7 None V
COM5 USB Serial Port [] 2400 3 [] Even k
[ 4800 [ Mark
9600 [ 0dd
[ 19200 O Space
[ 32400 v
Stop Bits: Flow Control:
1 Mone Select all
0z [ Hardware Decelect
ct
[ Xen/Xoff sseectd
Set defaults

Refresh ports Select all Deselect all
s || seeda Estimated discovery time: 00:10

< e et Ned» | Finsh || Cancel |

E S all - o X
XCTU Working Modes  Tools  Help

YY)  mixa e @

n Radio Modules @ @ M 0 ﬁ Radio Configuration

Name: COORDIMATEUR b4
Function: Digi XBee3 Zigbee 3.0 Select a radio module from
Port: COM3 - 3600/8/N/1/N - AP & the list to dlsplay its

MAC: 0013A200420153D1 v

properties and configure it.

Voici comment on entre un module xbee grace a I'application X-CTU
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Comment fonctionne un module xbee :

Les modules XBee sont des modules de communication sans fil basés sur la norme
ZigBee.

Voici comment fonctionne un module XBee :

1. Les modules XBee sont des modules émetteur-récepteur sans fil qui utilisent
la bande de fréquence 2,4 GHz pour la communication sans fil.

2. Les modules XBee communiquent entre eux a l'aide de la norme ZigBee, un
protocole de communication sans fil basé sur le standard IEEE 802.15.4.

3. Les modules XBee peuvent étre configurés pour agir comme des émetteurs,
des récepteurs ou des répéteurs de signal, permettant une communication
sans fil a longue portée et a faible consommation d'énergie.

4. Les modules XBee peuvent étre programmeés pour communiquer avec
d'autres appareils sans fil, tels que des microcontrdleurs, des ordinateurs ou
d'autres modules XBee.

5. Les modules XBee peuvent étre configurés en utilisant le logiciel XCTU (Xbee
Configuration and Test Utility) pour définir les paramétres de communication,
tels que la puissance de transmission, la fréquence, le taux de données, etc.

6. Les modules XBee peuvent étre alimentés a partir d'une source d'alimentation
externe, telle qu'une pile ou une alimentation électrique, ou a partir d'une
source d'énergie intégrée, telle gu'une batterie,ou méme le port USB d’un
ordinateur.

En somme, les modules XBee sont des modules de communication sans fil flexibles
et puissants qui peuvent étre utilisés dans une grande variété d'applications, tels que
les réseaux de capteurs sans fil, les systemes de contrble de processus industriels,
les systémes de surveillance et de sécurité...

{3} Radio Configuration [COORDINATEUR - 0013A200420153D1]

o i
S & i 2= o - a =i
Read Write Default Update Profile
i NW Metwork Watchdog Timeout I:l x 1 minute e o -
i IV Coordinator Verification Disabled [0] ~ 8 o
i JN Join Notification Disabled [0] ~ o6
i DO Device Options Bitfield 06
i DC Joining Device Controls I:l Bitfield 6 o
i €8 Compatibility Options [o | 00
~ Discovery Options
Configuration of network discovery options
i NI Node Identifier [ COORDINATEUR | 49 6
i DD Device Type Identifier [ 120000 | (SN *]
i NT Mode Discovery Backoff % 100 ms e o
i NO NodeDiscovery Options [0 | Bitfield (SN *]
* Operating Metwork Parameters
The operational parameters for the attached network
i Al Association Indication 0 (5]
i OP Operating PAN ID 2022 ($]
i Ol Operating 16-bit PAN ID 2591 (& ] v

Voici l'interface de paramétrage d’'un module xbee

LYCEE ALPHONSE BENOIT SESSION 2023 15 sur 78



HIGHLINE / SLACKLINE

Le mode transparent avec le module XBEE

Il'y a différents modes utilisables avec les modules xbee grace a I'application X-CTU mais on
va se pencher sur un en particulier :

Le mode Transparent (ou mode transparent de transmission) est un mode de
fonctionnement des modules XBee qui permet une transmission de données sans fil de
maniere simple et directe. Dans ce mode, les modules XBee agissent comme des modems
sans fil, transférant les données recues d'un périphérique a l'autre sans les interpréter ou les
modifier.

Lorsque les modules XBee sont configurés en mode transparent, les données recues d'un
module sont transmises immédiatement a l'autre module, sans étre modifiées ou
interprétées. Cela permet une communication sans fil simple et directe entre les deux
modules.

Le mode Transparent est souvent utilisé pour la transmission de données en temps réel, tels
gue les données de capteurs, de systémes de surveillance, ou pour la commande a distance
de systémes automatisés.

Pour configurer les modules XBee en mode Transparent, il suffit de sélectionner le mode
Transparent dans I'onglet “Modem Configuration" de X-CTU. Les paramétres de
configuration tels que la vitesse de transmission, le canal de communication et la qualité de
service peuvent étre ajustés pour optimiser la transmission de données.

Il convient de noter que le mode Transparent ne fournit pas de vérification d'erreur ni de
correction d'erreur lors de la transmission de données. Par conséquent, il est important de
prendre en compte la qualité de la communication sans fil et de mettre en place des mesures
de sauvegarde en cas de perte de données.

En résumé, le mode Transparent permet une transmission de données sans fil simple et
directe entre les modules XBee, sans interpréter ni modifier les données recues. Ce mode
est souvent utilisé pour la transmission de données en temps réel et peut étre configuré
facilement a l'aide de I'application X-CTU.

Mon rdle est de réussir a faire communiquer les modules entre eux pour que les informations
acquis puissent remonter jusqu' a la Raspberry au bout de la ligne donc l'utilisation du mode
transparent est plus qu’envisageable.

Pour que deux modules XBee puissent communiquer, le module émetteur a besoin de
l'adresse du destinataire. Lorsque vous travaillez en mode transparent, vous devez
configurer cette adresse dans le module qui communique. Les modules XBee peuvent
stocker l'adresse complete de 64 bits du module destinataire. Cette adresse doit étre
programmeée dans deux paramétres : Adresse de destination haute (DH) et Adresse de
destination basse (DL). Si vous voulez que les modules A et B communiquent, configurez
l'adresse de destination (DH + DL) du XBee A comme |'adresse MAC (SH + SL) du XBee B,
et vice versa.
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() SH Serial Number High

(@) 5L Serial Number Low

XBee A

(i) SH Serial Number High

(i) SL Serial Number Low

Test module :

HIGHLINE / SLACKLINE

134200

40415861

134200

40AD142E

XBee A

(1) DH Destination Address High

3

(1) DL Destination Address Low

XBee B

(i) DH Destination Address High

\ 2 2

(i) DL Destination Address Low

134200

40415861

134200

40AD142E

Coordinateur Alimenté au pc

-j’ai effectué un test pour voir si un module pouvait se servir d’'un autre module comme
passerelle pour atteindre le module coordinateur. Comme pour le jour final ou les modules
(en dessous de la corde) auront comme adresse de destination le module au bout de la ligne
et se serviront des modules a cété comme passerelle pour atteindre le bout de la ligne. Et ce
test a été un succes, le module s'est bien servi d’'un autre module pour atteindre le module
coordinateur qui était éloigné.
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Capteur BNOO55 :

Le capteur BNOO55 est un capteur d'inertie absolue qui combine plusieurs fonctionnalités
telles que l'accélérométre, le gyroscope et le magnétometre. Voici quelque caractéristiques
clés du capteur BNOO55 :

-Mesures inertielles : Le capteur BNOO55 fournit des mesures précises de I'accélération
linéaire, de la vitesse angulaire(gyroscope) et du champ magnétique(magnétomeétre).

-Interface 12C ou SPI : Le capteur BNOO55 peut étre utilisé avec une interface de
communication 12C ou SPI, offrant une flexibilité d'intégration avec différents
microcontréleurs ou plates-formes, ce qui est utile car le module xbee peut utiliser l'interface
12C.

-précision : Le capteur BNOO5S5 offre une précision élevée dans ses mesures, ce qui en fait
un choix populaire pour les applications nécessitant des informations précises sur
l'orientation et le mouvement.

-Faible consommation d’énergie : Le capteur BNOO55 est congu pour une consommation
d’énergie réduite, ce qui le rend adapté aux applications alimentées par batterie ou
soucieuses de l'efficacité énergétique.

Le choix du capteur BNOO55 n’est pas un choix personnel. Ce sont les professeurs qui m’ont
imposé le choix du capteur qui s’avere étre une bonne idée pour l'instant. Pour utiliser le
capteur BNOO55 j'ai di le brancher en série grace a un raccord faits maison comme on peut
voir avec I'image a droite (juste au-dessus) car le capteur et le module peuvent communiquer
en i2c, c’est pour cela qu’on les a choisies. On note aussi qu'il peut nous transmettre les
angles d’euler qui sont le résultat de calcul fait par le capteur BNO055 (& partir du
magnétometre), ces angles sont importants a récolter pour pouvoir réaliser différents calculs
pour la suite.
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Importation de la librairie :

L’'importation de la librairie ne pouvait pas se faire en ligne de commande alors on a dd créer
une classe ou toutes les méthodes ont dd étre initialisées.

get_euvler_angles(
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package DIGI-3-RF [ @choduleDigiClu

Application

+xbee |1

XBEE

+transmit( adrDest : bytes, payload : bytes )

CConvert

+bno (1

CBno055

-_write_bytes_to_i2c( self : object, adr_register : int, val : int ) : void
-_read_bytes_from_i2c( self : object, adr_register : int, nb: int ) : bytes
+__init__( self : object, i2c: 12C )

+set_mode_operation( self : object, mode : int ) : void

+get_chip_id( self : object ) : int

+set_page( self : object, no: int ) : void

+set_mode_config( self : object ) : void

+convert bytes to int16( datas : bytearray, coeff : int )

N

+set_mode_ndof( self : object ) : void
+set_power_mode( self : object, mode : int ) : void
+get_euler_angles( self : object ) : List[int]
+get_linear_acc_axes( self : object ) : List [int]
+reset_soft( self : object ) : void
+set_internal_oscillo( self : object ) : void

+init( self : object ) : void

-_i2c |1

En jaune les
classes existantes

12C

+writeto( self : object, noEsclave : int, datas : bytes, stop : Boolean ) : int
+readfrom( noEsclave : int, nb: int ) : bytes

Voici un diagramme de classe CBno055 on peut voir les différentes méthodes
utilisées les méthodes peuvent étre modifiées ou alors certaines méthodes peuvent
étre ajoutées d'ici la fin du projet notamment la méthode pour avoir les valeurs du

magnétometre ou celle du gyroscope.

On peut voir que les méthodes ont étaient définies dans la classe CBno055 pour
alléger le code (main), on peut voir qu'un calcule est effectué par exemple quand on
divise par 16 ou par 100 on se base sur la documentation du BNOO55 et en faisant
ce calcule on obtient des données avec des unités que I'on connait par exemple des
angles en degrés et non des valeurs non cohérentes.
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Analyse fonctionnement MicroPython

MicroPython

Le MicroPython est un langage de programmation léger et efficace qui permet d'exécuter du
code Python sur des microcontrdleurs et des systémes embarqués. Il permet de programmer
facilement des cartes de développement telles que le Raspberry Pi Pico, le Pyboard, le
ESP32 et d'autres, en utilisant le langage de programmation Python.

MicroPython offre une interface simple et intuitive pour contrdler les entrées/sorties
numériques et analogiques, ainsi que pour interagir avec des capteurs, des actionneurs et
d'autres périphériques. En plus de cela, MicroPython dispose d'un grand nombre de
bibliotheques standard et tierces pour faciliter le développement de projets embarqués.

Les modules XBee peuvent étre programmés avec différents langages de programmation,
Mais le MicroPython présente plusieurs avantages pour leur utilisation :

Simplification de la programmation : le MicroPython est un langage de
programmation facile a apprendre et a utiliser, il permet de réduire la complexité du
code, ainsi que le temps et les efforts nécessaires pour le développement de
I'application.

Flexibilité : le MicroPython est un langage flexible et peut étre utilisé sur différents
microcontrbleurs, ce qui permet une grande variété d'applications pour les modules
XBee.

Interactivité : le MicroPython permet l'interaction directe avec le module XBee via une
console série, ce qui facilite le débogage et la mise au point du code.

Possibilité de personnalisation : en utilisant le MicroPython, il est possible de
personnaliser les fonctionnalités des modules XBee selon les besoins spécifiques de
I'application.

En somme, le MicroPython est un langage de programmation qui permet de faciliter

L’utilisation des modules XBee en offrant une plus grande flexibilité, une interactivité directe
et une facilité de développement.
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-Voici un code en micropython qui permet de récolter 12 données grace au capteur BNOO055.
Il'y a les angles d’euler, accélérométre, magnétométre et le gyroscope. Si je devais faire un
résumer du code je dirais qu’au début du code j'initialise le capteur BNOO55 et ensuite
jeffectue une boucle (for iin range(10):) ou je récupére les 12 valeurs

machine

bnoB55

.format(bno_1d))

soft()
ower_mode (POWER_MODE_NORMAL)

ernal_oscillo()

.format(datas[8])
.format(datas[1])
.format(datas[

rations = bno.get_linear

rmat(magnetometr
rmat(magnetometr
rmat(magnetometr
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-Voici un diagramme de bloc de Tl'initialisation du capteur BNOO55 ce qui équivaut au début
du code (au-dessus). Ce qui facilite la compréhension de code de au-dessus c’est a partir de
ce diagramme que j'ai pu effectuer le début du code. Certaines partie et étapes on était
obligatoire car en lisant la documentation du capteur BNOQ55 on a pu voir que par exemple
a un moment on était obligé d’attendre 650ms apres un reset sinon il risquait d’y avoir un

probléme.

act [Activité] acintBHOBSS | actidBNOESS ||

=]

Etapes dinftiakzation du BHOOSS ,
"
Sélectionner
Page 0
(W Dx07, D)
|
Wérifier le chig
I (R DDy
|
¥
reset modul | ™N S EBonD 7
digi 3 XBee RF |-
4 | oui
& |
OFF Hardware reset ou
reset comamand
W B EF, Dx0)

¥
attendre 650ms
T

ki
Harmal pawier

v e
(W D=3E, Bl

!
Oacillateur
Interme par

défaut
W Ds3F, Do)
|

l
Operation

mode

b

1 a5t martenant possinle de e (®
s MESras SUr l& composant. _.-J
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Lecture trame 12C :

Pour visualiser la trame envoyer j’ai utilisé un analogue Discovery on a pu voir ce qui
était envoyé. Et on peut voir que les données étaient cohérentes avec celle regue.

Name Pin T 4096 samples at 2 MHz | 2023-03-29 15:34:40.411 s EEeG
- 12¢ Ny e [h28 WR [ACK P14 | [Re-start |h2sro  Jack|h3e |acdhis | |rez | [hec | [her | [hoa | E I
sa DIO 0 1191 O 11 1) 1 1 Y T O g0 g gy Oy TA Ty

o B UL ULNT LU L LT U LA A

13
67
FC
4F
0A

Heading
Roll
Pitch

De base I'idée de la lecture de trame avec un analogue était pour voir d'ou le
probléme venait car avec une interface graphique du logiciel pycharm, lorsqu’on
mettait le code en route il bugger alors avec I'analogue on a pu voir ou précisement
le code planter. Finalement on a découvert que 'ordinateur avait un probléme au
niveau de 'USB, que l'alimentation n'était pas assez forte du coup le
module(alimenter) planter. Ce bug m’a fait perdre pas mal de temps lors de mon
projet car je pense que cela venait du code et non du pc.
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Calcul de la distance :

Une chose était déterminante pour le calcul de la distance : Intervalle de temps entre 2
acquisitions. Voici le calcul a effectuer pour avoir la distance parcourue et on peut voir que la
valeur que I'on ne posséde pas est l'intervalle de temps.

D=vO*t+ (1/2)*a*t"2
Ou:

-d est la distance parcourue

-v0 est la vitesse initiale (supposée étre nulle dans ce cas)
-t est l'intervalle de temps entre deux mesures

-a est l'accélération

Et voici un code en micropython pour pouvoir le calcul de l'intervalle de temp entre deux
mesure, on utilise la méthode “time.ticks_cpu” qui nous renvoie le nombre de cycles
d’horloge du processeur depuis le démarrage du microcontroleur:

Ce code nous permet d’avoir un dT qui mesure le temp que met le module a communiquer
avec le capteur

Voici un exemple :

import time

t1 = time.ticks_cpu()

time.sleep(10)

t2 = time.ticks_cpu()

print ('dT={0}".format(t2-t1))
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QT/C++:

Gréce a ce diagramme de classe on peut voir toutes les classes que I'on doit créer grace a
gt creator ce diagramme n’est pas finalisé il peut étre modifié si on rajoute des classes par
exemple. Ce diagramme comporte toutes les classes y compris celle de mes camarades ir
qui travaille sur le projet aussi, et donc ma partie se concentre plus sur la droite car je
travaille sur la classe CZigbee, aussi sur une partie de la classe Cdatas, CApp et Clhm qu'on
se partage avec un camarade. C'est-a- dire quand dans cette classe il y aura ma partie mais
aussi celle de mon camarade. Je suis entrain de travailler dessus et je n’ai pas fini c’est pour
cela que je ne vais pas trop en parler lors de cette revue, mais on peut voir les différentes
classes gue je vais devoir créer ou ajouter ma partie. La partie QT se fera sur un Raspberry
et lors du projet final la Raspberry sera connecté au module au bout de la ligne, elle servira
de stockage et de passerelle entre les capteurs, module qu’il y aura sur la ligne et le
physicien qui veut récolter les données acquises. C’est avec la Raspberry que la
transformation dans données en format csv se fera normalement.

package FOMCTICNMEL[ |5 cdHighLine LI

|cihm

' i CCloud Ccav
_app

-

CApp =
" '.h:'\.cq’_‘ * Tnan
QThread QSharedMemory QThre ad
-_ . . —_— _—
movelallhread() wdatas | 1 e Talhreadi)
~acq 1 Testasl o
— BCE * datas ot
CAcquerir ™ - ' - 5 - )‘ ST -:L*!:Zighol CAlarm e
1

CGpio
o

CCapteurAngulaire CAnemomaetre2 | CGirouatte2 |CDOynamometre | CAnemoGire |

] ]

¥ T ' f I f

\.{ ? W : W
cize CRs 485 A [cBleTooth | [cRat22| [chmes
i |

|CMeadbus
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Sladklineur

physiciens

enwie lés données en format 'csv
i

GHSS
Raspberry

F

slackline

coordinateur

Medules xbee /\

..
communicationsans fik

-

module xbee avec capteur BNODES

Voici par un schéma simplifié toutes les activités que je dois faire excepter pour le
GNSS. On peut en conclure gue les modules sont importants pour la récolte des
données. Il y aura a peu pres trente modules le long de la ligne ils seront placés a
100 metres distance pour assurer une communication sans fils efficace. Aprés que
les données soient remontées au coordinateur il y aura une communication par voie
série a la Raspberry pour toutes les données seront envoyées aux physiciens en
format csv ce qui est utile pour mettre les données dans un tableau Excel par la
suite.
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Partie individuelle
Ricard Loic

Pour assurer la sécurité du highliner, je suis chargé de gérer la capture de la vitesse du vent
ainsi que sa direction pour émettre un signal d’alarme si un certain seuil de déclenchement
est dépasseé.

Pour ce faire, je dispose du matériel suivant :

-Un anémometre DF Robot 7-24V RS485 Interface Modbus

-D’une girouette DF Robot 7-24V RS485 Interface Modbus

-D’un Capteurs Girouette, Anémomeétre, Température sur bus NMEA

-De différentes interfaces pour la conversion USB -> RS485 ou RS422 ->RS485

Je devrais en derniére partie de projet concevoir un hat-Rpi pour pouvoir inclure un module

XBEE ainsi qu’'un module GNSS, le hat-Rpi devra inclure quelgues fonctionnalités comme le
support du bus I12C.

Gestion du projet :

Voici le planning de Gantt réalisé avant de commencer le projet.

4 Projet Mar 03/01/23 Ven 16/06/23 257 h?
Specifications générales Mar 03/01/23 Mar03/01/23 3h
Documentation sur la Lun 09/01/23 Lun09/01/22 11 3h
transmission MODBUS RTU
Mise en oeuvre capteurs Mar 10/01/23 Lun 16/01/23 12 10 h
anémomeétre et girouette PC
Mise en oeuvre capteurs Mar 17/01/23 Mar 24/01/23 13 13h
anémomeétre et girouette RPI
Documentation sur la Mar 24/01/23 Lun 30/01/23 14 6h
transmission NMEA
Mise en ceuvre le capteur aérien  Lun 30/01/23 Lun 06/02/23 15 10 h
NMEA
Prototypage rapide et routage Mar 07/03/23 Mer12/04/23 8 60 h
Fabrication et essais Mar 02/05/23 Ven 09/06/23 9 &80 h
Fichier de fabrication PCB finalisés Mer 12/04/23 Mer 12/04/23 0,43 jr?
Rédaction du dossier Mer 30/11/22 Jeu 25/05/23 257 h
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Voici la réalité :

4 Projet 257 h? Mar 03/01/23 Ven 16/06/23 257 h?
Specifications générales 12 h Mar 03/01/23 Mer04/01/23 12h
Documentation sur la transmission 4h Lun 09/01/23 Mar 10/01/23 4h
MODBUS RTU
Installation carteSD RPI 2h Mar 10/01/23 Mar 10/01/23 2h
essaies anémométre sur RPI (logiciel ah Mar 10/01/23 Mer11/01/23 4h
constructeur)
mise en oeuvre girouette RPI 2h Lun 16/01/23 Lun 16/01/23 2h
Essaie girouette avec commix 1h Mar 17/01/23 Mar17/01/23 1h
Essaies girouette avec commix 4h Mar 17/01/23 Mer 18/01/23 4h
Mise & jour RPI et installation des logiciels 3 h Mer 18/01/23 Lun 23/01/23 3h
Mise en oeuvre QT Creator 16 h Mar 24/01/23 Mer01/02/23 16h
mise en oeuvre RS485 -> UART 70h Lun 06/02/23 Mer 22/03/23 70h
Prototypage rapide et routage 30h Lun 27/03/23 Mer12/04/23 30h
Fabrication et essais B0 h Lun 01/05/23 Mer07/06/23 60h

La mise en ceuvre des capteurs Modbus m’aura pris plus de temps que prévu pour la
premiére partie mais par la suite j'ai quand méme pu respecter les délais notamment la
réalisation du schéma du hat rpi ainsi que du routage.
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Mise en ceuvre et essais des capteurs DF Robot

Présentation des capteurs :

Il faut savoir que les capteurs ont un fonctionnement et des caractéristiques identiques donc
la présentation ci-dessous est la méme pour les deux capteurs.

Les capteurs ont une plage d’alimentation entre 7V et 24V, ce
qui les rend polyvalents et compatibles pour plusieurs systémes notamment le nétre qui sera
alimenté en 12V pour une faible consommation d’environ 1 a 2 mA.

Spécificité de la Girouette :

Elle permet de mesurer jusqu’a 16 directions sur 360° et peut fonctionner avec un vent
minimum de 1.08 km/h.

Spécificité de 'Anémometre :

L'anémomeétre peut mesurer le vent de 1.08 a 116.64 km/h avec une précision de + 1.08
km/h.

Branchement des capteurs :

Les capteurs possedent 4 fils de différentes couleurs :

Les capteurs fonctionnent en RS485 avec une interface modbus RTU.
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A propos de la transmissions RS485 et modbus RTU :
RS485 :

Le RS485 est une liaison Half Duplex communicant en ASCII ou Binaire qui est souvent
utilisée en industrie.

Par rapport au RS232 cette liaison permet la mise en service de jusqu’a 32 récepteurs sur
une seule paire de fils ce qui simplifie grandement la communication entre plusieurs
appareils. Dans notre cas, 4 modules Modbus seront mis en service sur la méme ligne.

Le RS485 supporte une grande distance de communication qui est d'environ de 1200m et un
débit jusqu'a 10 Mbauds sur une courte distance.

Cette liaison semble pertinente pour le projet highline grace a sa simplicité de mise en
service et a ses caractéristiques.

Modbus :

Le protocole Modbus est un systeme demande / réponses, en effet les esclaves vont
seulement envoyer des données lorsque le maitre leur demande.

Ce protocole permet donc de choisir quel esclave sera concerné par la demande.

La demande devra donc étre composée de :

-L’adresse de I'esclave.

-Le code de fonction qui détermine I'action que le maitre veut effectuer sur I'esclave (lire,
écrire etc.)

-Deux octets d’adresse de départ qui spécifient 'adresse du premier registre de
I'emplacement mémoire dans I'esclave que le maitre veut lire ou écrire.

-Deux octets qui servent a spécifier le nombre de registres que le maitre souhaite lire ou
écrire.

-Un code CRC de deux octets pour la détection d'éventuelles erreurs.

La réponse sera composeée de :
-L’adresse de I'esclave.
-Le code de fonction.

-Données transmises...
-Un code CRC.
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Mise en ceuvre des capteurs :

Aprés m'étre renseigné sur la communication RS485 Modbus j’ai pu faire des essais en
utilisant un adaptateur USB -> RS485 pour pouvoir faire une demande et voir la réponse du

capteur.

J’ai donc branché la girouette a l'interface USB, j'ai dU alimenter le capteur avec une
alimentation externe car I'interface USB fournie seulement une tension de 5V.

Schéma de branchement préconisé par le constructeur :
. W‘ — '7‘

Pour les essais, je me suis inspiré de la documentation des capteurs sur le wiki de DFRobot.

Liens des wikis :

Girouette : https://wiki.dfrobot.com/SKU_SEN0482_RS485 Wind_Direction_Transmitter V2

Anémometre : https://wiki.dfrobot.com/RS485 Wind_Speed_Transmitter SKU_SEN0483
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Essais des capteurs avec commix :

En utilisant un logiciel gratuit nommé “Commix” j’ai pu établir la communication entre la

girouette et mon ordinateur.
Voici le lien de téléhargement de Commix : https://www.polier.fr/pages/question-

reponse/modbus/logiciel.html

Configuration de commix :

Port: COmM? :I BaudRate: | 350 :v Apply [~ DTR [~ RTS
DataBits: 18 :I' Parity: Mane :lv StopBits: |1 ¥ [~ NoCRC

Input HEX | Show HEX

Input ASC Show ASC [~ lgnore Space W Mewline v Show Interval

La transmission préconisée par le constructeur est une liaison en 9600 bit/sec, avec un bit de
start, 8 bits de data, pas de parité et un bit de stop. J’ai donc configuré commix pour qu’il
puisse respecter la norme définie par DFRobot. Le port COM7 correspond a l'interface USB.

Start Byte: 1 j: CRC Type: |CHC18[M°dbUSHTU] j

Terminating Symbal: |

Il ne faut pas oublier de configurer le CRC pour que logiciel le génére automatiquement et
donc éviter toutes erreurs de communications.

Exemple de communication :

Input HE® | Show HE=

Input ASC  Show ASC [ lgnore Space v Mewline [ Show lnterval

0203000000018439

02 03 00 00 00 01 84 39

(46 ms)

02 03 02 00 00 FC 44

Etant donné de nous communiquons en HEX, il ne faut pas oublier de sélectionner “Input
HEX” et “Show HEX”
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Pour faire une requéte, il faudra toujours envoyer la trame suivante :
Girouette :
0x02 0x03 0x00 0x00 0x00 0x01 0x84 0x39

Les caractéres les plus importants sont le 0x02 qui correspond a l'adresse du capteur qui
peut prendre une valeur de 0 jusqu’a 255, 'octet 0x03 est le code de fonction qui correspond
a la lecture seul du capteur et les octets 0x00 0x00 0x00 0x01 qui sont les octets qui
correspondent au registre et pour finir les deux derniers octets 0x84 0x39 qui composent le
CRC.

Voici un exemple de réponse :

0x02 0x03 0x02 0x00 0x03 OXBC 0x45

Nous retrouvons bien I'adresse du capteur 0x02 avec le code de fonction qui est identique a
la demande. Le 0x00 0x03 sont les octets qui nous intéressent car ils correspondent a la
valeur du capteur. Nous retrouvons ensuite les deux octets de CRC.

Anémomeétre :

0x02 0x03 0x00 0x00 0x00 0x01 0x84 0x39

Nous pouvons constater que le message envoyé est identique a la girouette
seulement 'adresse change.

Exemple de communications avec la girouette a 'adresse 2 :

Start Of Frame | [Addroxz | | [Fet:ox | [ ox00 || [ ox00 [/ ox00 | [ ko1 || [ oxs4 ||| CRC OK : 0x39

Réponse de la girouette :

Start Of Frame | [Addrioxoz | [ Fet:oxs || [ Wiz | | [ lo:00c | [ Hizox9d | [ lo:oas | | CRC OK : Oxed

Pour les premiers essais, les capteurs étaient a la méme adresse, dans I'application ils
auront bien des adresses différentes.
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Mise en ceuvre sur RPI :

Maintenant que j'ai réussi a communiquer avec les capteurs via commix, il me reste
a comprendre comment le faire sur une carte RPI sans utiliser le programme fait par
le constructeur car celui-ci ne fonctionnait pas sur la version de OS de ma carte
Raspberry 3 qui est la version Debian 11 bullseye.

Programme sous QT creator 4.14 :

Configuration de la liaison série :
if(USBModbus_is_available) {

USBModbus = new QSerialPort();

// configurer le port
USEModbus-»setPorthiame (USEModbus _port name);
USBModbus-»setBaudRate(QSerialPort: :Baudosde);
USBModbus->setDataBits(Q5erialPort: :Datasd);
USBModbus-»setParity(Q5erialPort: :NoParity);
USBModbus-»>setStopBits(Q5erialPort: :OneStop);
USBModbus->setFlowControl(QSerialPort: :NoFlowControl);

/f Metire en place le slot pour la rgception
connect (USBModbus, &QSerialPort::readyRead, this, &Dialog::onReadyRead);

// Ouvrir le port
USBModbus-»open(QSerialPort: :Readhrite);

Foelse |
/f Message d'erreur si port non disponible
QMessageBox: :warning(this, "Erreur Port"”, "USE Modbus non trouvE");
QCorehpplication::exit();

Cette partie du programme permet d'initialiser la communication, en réglant la vitesse
a 9600 bit/s, le bit de parité etc.
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Analyse de la trame (girouette) :

64 void Dialog::onReadyRead()

65

66 QByteArray infosGirouettes = USBModbus-»>readAll();
67

68 qDebug() << "car. regus : " << Q5tring(infosGirouettes);
69

78 int rawAngle = (infosGirouettes[ 3 ] << &) | infosGirouettes[ 4 ];
71 float angle = rawfngle / 18.8;

72

73 int portion = (int)(round(angle / 22.6));

74 if((portion < @) || (portion > 15)) {

75 | portion = 8;

76 i

77

78 gDebug() << "porticn : " << portion;

79

8@ int direction = infosGirouettes[ 3 ];

81 const QString directions[] {

82 "Nt

83 » "NNE"

g4 , "NE"

85 , "ENE"

86 , "E”

87 s "ESE"

88 , "SE"

89 , "SSE"

98 , 's”

91 , "SSH"

92 T

93 . UHSW"

94 . T

95 s HNWT

96 , HWT

97 5 NN

98 I

99

1e@ gDebug() << "angle : " << angle << " / direction : " << directions[ direction ];
181 gDebug() << "angle : " << angle << " / portion : " << directions[ portion ];
182 3

1e3

164

Ici, il faut bien penser a diviser la valeur du capteur “rawAngle” par 10 car celle-ci est
initialement donnée en dixieme de degré.

Envoie du message :

void Dialeg::on_pushButteon_clicked()
1
if (USBModbus->isWritable()){

static const char emission[]={"'x83","'\x@3"," \x88", \x@88", \x88", '\x81", "\x85", "\xEB'};
QBytelrray emissionl = QByteArray::fromRawData(emission, sizeof (emission));

USBModbus-»write(emissionl);

else{
qDebug( )<<"Impossible d'@crire sur interface USB Modbus";

Nous retrouvons bien la trame que nous souhaitons envoyer dans la fonction “static const
char emission[]”.
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Gréce a ce programme, nous pouvons donc lire 'angle de la girouette quand nous le

souhaitons et autant de fois que nécessaire grace au bouton “Lire girouette”.

Rendu du programme sur rpi :
Dialog

ire girmmt?ri

Console du programme :

09:23:32: Starting /home/pi/build-girouette-Desktop-Debug/girouette ...

Part : "ttyAMAR" [ Description : "

Port : "ttyUsBe" [/ Description : "la8g"
11bEGL warning: DRIZ2: failed to authenticate
car. regus : "\u@883\udes3\uaanz"

portion : 1

angle : 15.9 J direction : "N"

angle : 15.9 J portion : P"HNNE"

Nous pouvons donc avoir les informations sur les ports de communication disponibles sur la
RPI, 'angle de la girouette ainsi que sa direction en respectant le tableau fourni par le

constructeur.

Il faut savoir que pour le moment, l'interface graphique permet également d'envoyer une
trame sur demande, pour lire le résultat obtenu, il faudra forcément regarder la console du

programme.

Ce programme a été congu pour fonctionner avec la girouette, mais I'adapter pour

I'anémometre sera plutdt simple.
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Utilisation du module MAX485 TTL to RS485 :

Comme nous utilisons la liaison UART de la Raspberry pi, il me faut maintenant utiliser un

module pour adapter le sighal UART en RS485 TRU.

Ce module fonctionne en 5V et permet de travailler avec des signaux allant jusqu’a 2.5Mps

ce qui est largement suffisant pour notre utilisation.

=
(=)
(2]
-]
>
(9]
=
o

<
=
o}

Pl ul 2
4 Ligo vee |

3 — RE B
- 3 bE A2 3
DI GND =

.|||_<

z

1
MAX485
R7

DI
” R6 g
20K

<,
=

I'Im\n

1 |
veck i
)

Le module est divisé en 2 parties, la partie TTL et la partie RS485

Partie TTL :
La broche RO correspond a la broche RX du Raspberry, la broche DI & la broche TX du

Raspberry.
Enfin les broches RE et DE sont les broches de contrdle du module, en effet il ne peut pas
lire et envoyer des données simultanément, il faut donc lui dire quoi faire.

Si les broches RE et DE sont a 1 (5V) : Le module va étre en mode transmission
Si les broches RE et DE sont a 0 (OV) : Le module va étre en mode réception
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Partie RS485 ;

Cette partie est plutdt simple puisqu'il y a seulement les broches A et B du signal RS485

ainsi que l'alimentation en 5V (VCC) accompagnée de la masse (GND).

Pour les premiers essais, j’ai utilisé une carte Arduino en réalisant le montage suivant :

Photo du montage :

Programme sur Arduino :

1
2 #include <SoftwareSerial.h:»
3
4 #define RS_RO 16
5 #define RS DI 11
6  #define RS DE RE 12
7
8 SoftwareSerial RS _Master (RS_RO,RS_DI); //RX,TX
] voild setup() {
1@ /fconfiguration de la communication série
11 Serial.begin(96@8);
12 RS_Master.begin{96ea);
13 pinMode (RS_DE_RE, OUTPUT);
14 1}
15
16 void loop() {
17 const byte val [] = {@x83, 6x083, 6x98, 0x03, Ox0@, B8x01, Ox85, BxE8}; //donnée 3 envoyer
18
19 if (Serial.available(}) {
28 while(true){
21 digitalWrite (RS_DE_RE,HIGH); // Mise des broches DR_RE a 1'état haut = transmission
22 RS_Master.write{val, sizeof wval);// Envoie de la donnée
23 digitalWrite (RS_DE_RE,LOW); // Mise des broches DR_RE 3 1'é&tat bas = réception
24 delay(leea);
25 1
26}
27 if(RS5_Master.available())
28 Serial.write(RS_Master.read()); // Lecture de la trame recu
29}
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§ 800 ms
+10 ms +20 ms +30 ms +40 ms
T T T T T T T T T T T T A K T S B S N Y S A ST A B B SR BN IRV IO O iCclus E
SOF xeB SOF |
LI U
LIC]] [
[ i N

vk Q-

ISlave RAddr:
0x00
0x00
0x00
0x01
0x85

Js2ave ndaz: 0x03

i 0x02
Jsterting @ o 0x09
l'.!l:y Register @ Hi Oxe2

IQ!:Y Reg @ Lo 0x47
0x9d OK

Nous pouvons voir que la transmission s’est bien réalisée avec en premier temps I'envoie de
la trame 0x03 0x03 0x00 0x00 0x00 0x01 0x85 OxE8 puis quelques millisecondes plus tard,

la réponse de la girouette.
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Mise en ceuvre du module MAX485 TTL to RS485 sur Raspberry :

Maintenant que je connais le fonctionnement du module, j’ai d0 adapter le programme de
I’Arduino sur le Raspberry pi, pour ce faire j’ai décidé d'utiliser Node Red, un outil de
développement gratuit et plus intuitif que Qt Creator, il sera amplement suffisant pour les
essais que je vais réaliser dans le futur .

Voici le programme :

Flow 3 + -

¥ common

ject
- 1v " IdevittyS0

function 3
debug

complete

PIN: 37 0

tch
ca debug 4
status
fink In delay 7ms

link call

function 4
link out

IdevlttyS0 debug 6
comment PIN: 37

v function
function 5
debug 5
function

switch
change
range
template
delay
trigger

exec b
Q - o[+

Le programme est divisé en 2 parties, la partie envoie de données et la partie réception.

Partie envoi de données :

La fonction 3 permet d'envoyer la trame que nous voulons sur le port série de la Raspberry
/dev/ttySO0.

Voici le code de la fonction :

frame = [0x03, 0x03, 0x00, 0x00, 0x00, 0x01, 0x85, 0xe8];
msg.payload = Buffer.from(frame);

return msg;
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Le port série /dev/ttyS0O est configuré de la maniere suivante :

Edit serial out node > Edit serial-port node

%+ Properties - AANE]
3G Serial Port | /devittySO Q
# Settings Baud Rate Data Bits  Parity Stop Bits
~ 9600 8 h None v 1 hd
DTR RTS CTs DSR
auto auto v~ auto v~ auto v

= Input

Optionally wait for a start character of . then
Splitinput | after a timeout of v 20 ms
and deliver | binary buffers v

& Output

Add character to output messages

= Request

Default response timeout | 10000 |ms

Tip: In timeout mode timeout starts from arrival of first character

O Enabled @ 2 nodes use this config On all flows v

Nous pouvons y retrouver les paramétres de base comme la vitesse de communication, les
bits de datas etc.

Enfin nous contrélons I'état des broches RE et DE grace a un module qui permet le

changement d’état d’'une PIN, j’ai utilisé la PIN37 mais en théorie toutes les PIN peuvent étre
utilisées.

Voici les fonctions correspondantes :

PIN: 37 0 delay 7ms
8!

Ce sont des fonctions programmables intégrées a nodered, il N’y a donc aucun code.

Au début du programme, la PIN37 est a I'état haut, puis 7 ms apres I'envoi de la trame elle
passe a I'état bas. Les 7 ms de délai correspondent au temps que met la trame pour étre
envoyée sur le bus, comme le capteur met une vingtaine de millisecondes a répondre, nous

avons laissé une marge de quelques ms pour étre sdr que la trame a bien été envoyeée.

Partie réception des données :

Cette partie est composée d’une seule fonction qui permet la lecture et 'analyse des
données réceptionnées par le port série /dev/tty0.
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Les debugs servent a afficher les valeurs envoyeées et réceptionnées dans la console :

12/04/2023 17:19:10 node: debug 5

»{ Dir: "SSwW", Angle: 212.4 }

Ici, le débug 4 (celui du haut) correspond a la trame envoyer par le Raspberry pi, puis le
debug 5 (celui du bas) analyse la réponse donnée par la girouette en donnant la direction et
'angle.

Maintenant que j’ai un programme fonctionnel sur la carte Raspberry pi, il ne me manque
plus qu’a développer un hat-rpi pouvant accueillir le MAX 485 ainsi que les autres éléments

de mon contrat comme le support du module GNSS ainsi que du module XBEE avec un
buzzer qui se déclenchera en cas du dépassement d’un seuil fixé au préalable.

A propos du capteur NMEA :
Par faute de temps et de matériel, nous avons décidé pour cette année de ne pas mettre en

ceuvre le capteur NMEA, 'ajout de ce capteur sera surement possible si le projet est
amélioré 'année prochaine.

Schéma et routage sur KiCad :

Pour le développement du Hat-Rpi et pour intégrer les différents modules, nous avons di
suivre et adapter les schémas proposés par les constructeurs.

Le hat se divise donc en 6 parties :

La premiére partie concerne le module MAX485 qui permet donc I'adaptation bidirectionnelle
des signaux UART en RS485.

+3.3V

+3.30
u1

TPL
Rx R | R1 R2 R3 Max4B5E
Gotronle 18080 10k 10k 10k 10k Famell 2506529
+3.3v
TP& S 125-1192
oy | T B i
Lok Qi VN7002Z RO
FEES - Doy Wﬂ
N

RS modbus +24%
20k
5 50

vee |8

e
j TP3
B/D

Gotionlc 08000

Gotronlc DBBRD

1
- 2
T Ri4 3
T =] % AT+
& Gotronle AAAQ0
E

Fy
PR S
[J RT GND
20k
o s0a-s578

e o i [
=]
™

Q2 VNTOOZ
RETSI-3130

Anémométre
Glrouette
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Voici la structure globale de cette partie, mais je vais détailler certains éléments ci-dessous :

+3.3Y

Lo
Lo

u1
] R3 MAX4BSE GND

Pour cette partie, je me suis
inspiré du schéma du module
MAX485 TTL to RS485, nous
avons cependant laissé la

el =l s L possibilité du choix d’alimentation
ﬂ § 5  H ] de la puce car durant les essais
8 el e (. | S j’ai remarqué qu’elle fonctionnait
i £ bien en 3.3V ou 5V (méme si la

— Dwm . tension d’alimentation préconisée

GND <

Gatranic DEDOD

GHD

par le constructeur est 5V).

Nous avons aussi décidé de mettre le MAX485 sur support pour pouvoir mettre un autre
modele, par exemple le MAX3485 si nous devons passer sur une tension de 3.3V

Il'y a aussi un jumper pour pouvoir si nous le souhaitons, mettre la résistance de 120 Ohms
pour adapter 'impédance de la ligne. Nous avons décidé d'utiliser un cable DMX 512 XLR 5
car ce sont des céables fiables méme sur de longues distances et certains cables comme le
nétre sont prévus pour véhiculer des signaux numeériques.

Nous avons ici utilisé un cable de
30m, la communication est bien
effectuée sans aucun probléme.

SR J’ai d( intégrer un level shifter
pour pouvoir adapter la tension
des broches du RPI qui sont en
i 3.3V avec celle du module

MAX485 qui elles sont en 5V.

+3.3%

TP1 =

[ ot \nga)gm 10k
+3.3% TP

7 L 3
L0k al ¥N7002
GPIDZ3 ( ry ] RS 753-3134

2T
Q3 WN7O0Z

RS TH3-3154

Gatranic DBBHI

Tx R4 L
P2 10k
Tﬁ iy

2 w
02 ¥N7Oo2

RS 7513154
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Voici le schéma du level shifter :

HAT GPIO RPI

+3.3V +5V
o™
R1 R3
10k I 10k
ﬁ
3] ? — i=0
.
Q1
MOSFET Canal N
3.3V
La deuxiéme partie concerne le connecteur GPIO 20 broches du hat rpi :

e
1 1
1 1
1 1
| +3.3v 45y !
: Gotranic CEHI Gotranic DEODD :
: FWR_FLAG (}1—‘y 3.3 n ke %‘—l—(} PWR_FLAG |
I TPQ TP5 .
| F1i Conn_02x10_0dd Even F3 \
: 048 025 Fi5 m-z:sssz 048 0,28 :
I = — ] i
: ER RS EAT_T405 504 3 & RS BLT_Ti0R :
| 1k ¢l SCL 5 6 CH !
I — ipF ™" LNTY — I
| R B4 3720 H 7 i — !
| RS 264— 4459 g 10 R¥ RS 2654450 i
1 1
i 11 12 |
! 5, EEiD 47 Alarme 13 14 e !
i pe sg7—sags 01D 15 16 GFIOZ3 GHD :
. 17 18 .
l 19 20 !
I GND I
! -»—pTF‘lD :
! = GHD [
1 GHD Sotranle DEDDA :
1 1
1

Nous retrouvons donc les alimentations 3.3V et 5V avec un PolyFuse pour protéger la carte
en cas de surconsommation.
Il'y a bien évidemment toutes les connexions nécessaires pour le fonctionnement des
modules comme les liaisons UART ou 12C et une led pour indiquer que la carte est bien
alimentée ainsi qu’une sortie logique “alarme” reliée a un buzzer qui pourra étre déclenché
en cas d'une valeur anormale de la vitesse du vent par exemple.
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Pour finir avec les alimentations, il y a aussi une partie qui permet I'alimentation des capteurs
Modbus :

I 1
I 1
I 1
I 1
I 1
: n o3 F2 :
! Barrel_Jack_Switch PRSIl 5 AR 1
: 1 Duh N i | modbus +12V :
: S 3 RS BL6-BBSE RS BLT-TL0E :
I 1
1 2 3 [+ Y 4 1
| T R TR !
! RS 135-5395 RS 4B6-05LY !
I Ri3 1
I 1
| 2.2k |
I 1
I 1
I b 1
1 1
I ~ 1
I 1
! GHD !
I 1
I 1
I 1
I 1
I 1
I 1
I 1
I, 1

J’ai décidé d’alimenter les capteurs en
12V pour étre sdr de bien alimenter les
capteurs avec n'importe quelle ligne, et
aussi pour étre compatible avec le
buzzer utilisé.

modbus +12V

BZ1
Buzzer
Cotranic 05450

MGSF2NO2ELTLG
R16 RS 792-5675
10k

RS 125-1182

|
1
1
I
I
I
I
I
I
I
1
1
I
}
Q4 -
1
I
I
1
1
I
i
1
I
1
1
I
I
I
1
1
I

s Pour simplifier la carte nous avons
2 i| . décidé de ne pas directement intégrer le
L ] module GNSS sur le Hat-Rpi. Nous
P avons juste prévu I'emplacement pour
= pouvoir y brancher la carte GNSS.

Module GNSS
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Voici une photo du module GNSS,
I'analyse de ce break out ne fait pas partie
de mon contrat, je dois juste intégrer sur
mon Hat-Rpi et vérifier que la liaison 12C
est bien fonctionnelle.

Voici ci-dessous le schéma initialement prévu pour I'intégration du module GNSS sur le Hat-

Rpi :

REGET ol [m—
& lyce
T lvn

e B 1y ke

MAX-M105—00B

Mouser MAx-ML0S-005

2| EXTINT
s riMEPULSE
2R
o2 | TN

GMD_2

L L1
33 il L Ferrite
—

RF_IN [AL

111

Conn_Caaxial
RS 759-5299

r GND_1

SCL
saFEBOOT_M B
PG
[
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i |
| |
| |
i
| TF7 !
| PWR_FLAG 1 ca <0 |
! o e !
; Tk ” ‘
i SND RXD !
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| =288 |
| IH] R9 SToEgs ;f(g Eo GHD !
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! csfs !
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Comme le module XBEE utilise la
liaison UART et que la Raspberry
pi ne posséde qu’un seul bus de
communication, nous avons d{
utiliser un adaptateur USB vers
UART, nous nous sommes donc
inspirés d’une carte disposant du
module XBEE de chez Sparkfun.

47 sur 78



Voici les schémas en question :
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¥Bee3 Module
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TITLE:  XBEE3_Thing_Plus

Design by: Alex Wende REV:
vl@

Date: 9/9/2028 12:34 PM Sheet: 1/1

Pour finir avec les schémas voici l'intégration du module XBEE :

+3.3%

R11
10k

RS 125-1182

u3
of XB3-24ZBUM-]

Mouser B8~ XE3-24TAUN-J

RESET = RF
@ 521 aposmioo RSSI_PRM/DI010
{ >3 ap1/mi01,12C S0l FWN1/DI011,/12C_504
LR 5221 apz/Di02 Dlo12
75 10236t =
e 28| aos/mios 00UT/DID1S
23] biow OINCORFTG /DI04
___ 2| sssocwre/nios SPLMIS0,/DI015
I 2| BTT/Miok SPIMDS1/DI016
&ND - SPISSEL/01017
TR 9| §7R,/5LEEP_RO,/DI08 SPICLE/DID18
25 on/SIEEF/ Diog SPURTTH, BOOTHOUE /01049
§8% 588
1 1
=
GND

Module XBEE
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+3.3V
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L'analyse du module XBEE ne fait pas partie de mon contrat.
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Voici le routage de la carte :

\ 65 =
k 58 = |~ R=3mm

20—

Retmm
orseLar fLex corour | 17 49 56,

= =2

_:‘-‘ -~ T

CAMERA FLEX SLOT

19.5 3.5 T

3.5I?j7 }; " N }* 6.2

)

wn
56.5mm FOR SMT STYLE GPIO HEADER
OTHERWISE 56.0mm FOR THROUGH HOLE HEADER

@ 4x M2.5 MOUNTING HOLES
ORILLED TO 2.75mm o/~ 0.05mm

Il'y a aussi un plan de masse en TOP et BOTTOM, jai d aussi faire attention a
I'accessibilité des connecteurs en les disposant sur les cbtés de la carte.
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J’ai aussi décider de mettre le module XBEE sur le bord de la carte pour éviter de perdre
beaucoup de place car les constructeurs demandent de respecter des zones sans cuivre
(zone en bleu) au niveau du module pour éviter des perturbations :

Micro chip antenna keepout area

OPPFRPOUR

J’ai aussi ajouté différents points de test pour pouvoir analyser les différents signaux et les
différentes tensions

Voici la prévisualisation de la carte :
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Référence Valeur Code Commande Quantité Prix

C3 47uF RS 135-5396 1 0,6.

-

C1, C2, C5, C6, C7 1uF RS 264-4450 5

©
%

o
=

LED RS 497-4804 1

o
&

o
@

PMEG3010ER RS 816-6855

-

0,4

%

Ve
m
-
-
w

s 0,4A 0,2A RS 517-7105

©
8

—
~

Conn_01x04 RS 679-2525

&

b

Barrel_Jack_Switch RS 143-8915

g

JP1 Jumper_3_Open Gotronic 08000

-
0

> Q1-Q3 VN7002 RS 753-3134 3 INCONNU

v

RS, R7

g

|

RS 601-9375 2 0,

9

R9 10 RS 740-9085 i 0,066

> R1-R4, R11, R12, R14, R15 10k RS 125-1192 8 0,28

TP1 Rx Gotronic 08000 1 0,6

3

B/D- Gotronic 08000 15=

:
3

+3.3V Gotronic 08000 2 -

3

TXD Gotronic 08000 i

=
P=

MAX485E Farnell 2518629

-
£

(=
w

XB3-24Z8UM-J Mouser 888-XB3-24Z8UM-J 1 20,03
60,111

Une fois les composants et le PCB réceptionnés, il me reste a souder tous les composants

puis a effectuer tous les tests nécessaires dans différentes configurations pour étre sar du
bon fonctionnement de la carte.

Procédure de cablage :

Je vais commencer par souder les composants CMS du c6té BOTTOM car ils sont peu
nombreux donc plus facile & souder.

Aprés le passage au four a refusion, je souderai les composants CMS du c6té TOP en
commencant par placer les plus petits composants comme les résistances, condensateurs,

Une fois les premiers composants CMS souder, je pourrai commencer a placer les
composants traversants en commencant par le support du MAX485et le GPIO 20 car ce sont
les plus délicat a souder puis je pourrais terminer ma carte en soudant les connecteurs en
extrémité comme l'alimentation JACK, le port USB etc.

Une fois cela fait, et en vérifiant bien qu’il N’y a aucun composant manquant, je pourrais
effectuer la premiére mise en service de la carte.
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Procédure de premiere mise en service :

Pour la premiére mise en service, je devrai m’assurer grace aux points de tests que les
bonnes tensions arrivent aux bons endroits comme :

L’alimentation 12V, I'alimentation en 5V ou 3.3V du MAX485 et la tension des levels shifter.
Il est aussi impératif que je vérifie qu’il n’y ait pas d’échauffement anormal qui pourrait étre
synonyme de courts-circuits.

Si toutes les alimentations sont correctes je pourrais alors commencer mes essais en testant
la liaison 12C avec un i2cdetect pour vérifier que le module GNSS communique
correctement,

Par la suite je pourrais commencer a tester les liaisons UART et
Modbus en répétant la méme procédure que j'ai pu faire
précédemment avec le break out MAX485 TTL to RS485.

Je pourrais aussi tester que le module CP2104 convertie bien les signaux USB en UART
grace aux points de tests a proximité :

Si les modules sont bien alimentés et fonctionnent lors des essais basigues, alors nous
pourrons commencer a faire des programmes plus complexes pour vraiment répondre aux
attentes de ROPE & WEB.
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Partie individuelle
Doyer Paul

Pour ma part je m’occupe de la réception GNSS ce qui consiste a récupérer la localisation
de I'highliner et de la transmettre au module XBEE donc j'ai fait :
- La sélection de module GNSS le plus adapté.
- La conception du schéma fonctionnel qui me permettra ceci.
- Le routage de la carte qui intégre une partie alimentation, une partie pour le module
XBEE et une partie avec le module GNSS.

Planning donné avant le projet :

4 Projet Mar 03/01/22 Ven 16/06/23
Specifications générales Mar 03/01/23 Mar 03/01/23
Essais et validation des Mar 03/01/23 Ven 10/02/23 11
structures (prototypage
rapide)

Prototypage rapide et Lum 06/03/23 Mer 12/04/23 8
routage

Fabrication et essais Mar 02/05/23 Ven 09/06/23 9
Fichier de fabrication PCBE ~ Mer 12,/04/23 Mer 12/04/23
finalisés

Rédaction du dossier Lum 02/01/23 Jeu 25/05/23

Voici le planning reel :

4 Projet 257 | Mar 03/01/23 ven 16/06/23
Se documenter surce gqu’est 1h  Mar 03/01/23 Mar 03/01/23
un module GNSS

Prendre connaissance de la 62 h Mar03/01/23 Mer 08/02/23 11
documentation des modules

proposés et les mettre en

oeuvre.

Concevoir la partie 13 h Lun 13/02/23 Lun 20/02/23
alimentation de
I"association

Schéma structurel + liste des 43 h Lun 20/02/23 Lun 20/03/23
composants avec code
commande.

Router un circuit imprimé et 54h Lun 20/03/23 Mer 19/04/23
fichier de fabrication PCB
finalisés

LYCEE ALPHONSE BENOIT SESSION 2023 54 sur 78



HIGHLINE / SLACKLINE

Je me renseigne sur les différents modules d'acquisition GNSS pour définir le plus adapté a
notre projet

GNSS est synonyme de Global Navigation Satellite System, un terme générigue qui décrit a
la fois le GPS des Etats-Unis, les systémes de positionnement mondiaux GLONASS en
Russie et le systéme européen Galileo.

Le premier le Max-M10S de chez sparkfun.

GNSS 1 click

Pour finir le troisieme le Grove Air530 de chez Seeed Studio.
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Tableau comparatif des trois modules gnss sur différentes caractéristique:

GLONASS,BEIDOU

Grove Air530 MAX-M10S Module GNSS 7
Fabricant Seeed Studio Sparkfun Mikroe
Référence Grove Air530 MAX-M10S Modules GNSS 7
Constellation GPS,GALILEO, GPS,GALILEO, GPS,GLONASS

GLONASS,BEIDOU

Prix 13 euros 40 euros 40 euros
Consommation Ultra low : 31pA En fonctionnement : | 50mA
Low : 0.85pA 25mA consommation
Veille : 46pA unique car pas
de mode veille
Tension 3.3/5V max 3.6V max 3.6V
d’alimentation typical : 3V typical : 3V
min : 2.7V min : 2.7V
Librairies arduino SparkFun_u- SparkFun_u-
ainstaller pour blox GNSS v3 blox GNSS_Ard
les tests LIEN uino_Library
LIEN
Distributeur Mouser Electronics Sparkfun Lextronic
Types de UART 12C,UART GPIO,I2C,SPI,U
communication ART,USB
Disponibilité Disponible Disponible Disponible
Précision 10m 2-4m 2-4m

Aprés avoir analyser les caractéristiques des 3 capteurs je définis que parmi les trois
proposé le MAX_M10S de chez sparkfun sera le plus adapté a notre projet
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Qwiic and I°C (a.k.a. DDC)

There are two PTHs labeled spa and scL which indicates the I°C data lines. Similarly, you can just use the Qwiic
connector to provide power and connect to the 1°C pins. The Qwiic ecosystem is made for fast prototyping by
removing the need for soldering. All you need to do is plug a Qwiic cable into the Qwiic connector and voila!

Top View Bottom View

Voici le code proposé dans les exemples de la librairie que le revendeur nous demande de
télécharger.

#include <Wire.h> //Needed for 12C to GNSS
#include <SparkFun_u-blox_GNSS_Arduino_Library.h> //http://librarymanager/All#SparkFun_u-

blox GNSS
SFE_UBLOX_GNSS myGNSS;

long lastTime = 0; //Simple local timer. Limits amount if 12C traffic to u-blox module.

void setup()

{
Serial.begin(115200);
while (!Serial); //Wait for user to open terminal
Serial.printin("SparkFun u-blox Example");

Wire.begin();

//ImyGNSS.enableDebugging(); // Uncomment this line to enable helpful debug messages on
Serial

if (MyGNSS.begin() == false) //Connect to the u-blox module using Wire port
{
Serial.printin(F("u-blox GNSS not detected at default 12C address. Please check wiring.
Freezing.");
while (2);
}

mMyGNSS.setl2COutput(COM_TYPE_UBX); //Set the 12C port to output UBX only (turn off
NMEA noise)

myGNSS.saveConfigSelective(VAL_CFG_SUBSEC_IOPORT); //Save (only) the
communications port settings to flash and BBR
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void loop()

{

//Query module only every second. Doing it more often will just cause 12C traffic.
//The module only responds when a new position is available

if (millis() - lastTime > 1000)
{

lastTime = millis(); //Update the timer

long latitude = myGNSS.getLatitude();
Serial.print(F("Lat: "));
Serial.print(latitude);

long longitude = myGNSS.getLongitude();
Serial.print(F(" Long: "));
Serial.print(longitude);

Serial.print(F(" (degrees * 10"-7)"));

long altitude = myGNSS.getAltitude();
Serial.print(F(" Alt: ™));
Serial.print(altitude);

Serial.print(F(" (mm)"));

byte SIV = myGNSS.getSIV();
Serial.print(F(" SIV: ");
Serial.print(SIV);

Serial.printin();
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Je dois faire un level shiffter car je sors du gnss avec du 3,3V mais la communication via la
Raspberry pi se fait en 5V.

3,3V =1

R h R3

10k 10k
L] - =0
s i | . .

EOURCE MOSFET Canal M
Doy Destination
A

Et donc voila le résultat avec les MAX-M10S et le montage avec level shiffter j’ai mes
coordonnée qui concorde avec ma position lors du test effectué sur la capture d’écran :
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o 3
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I
i
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| 100K
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I

. vee RF_IN GHD
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I =¥ GNDL SAFEBOOT_N 8
: GHD Dgl-FKey 672—NAK—N105—CO0BCT-ND
I
! GHD

Ci-dessus se trouve le module GNSS qui récupére (les 3 informations voulu longitude
latitude et hauteur) via I'antenne.
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+3.3V
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Le module xbee disposée sur la carte pour relayer les informations récupérées et les
transmettre vers les autres cartes xbee dispose sur la slackline.

LYCEE ALPHONSE BENOIT

SESSION 2023

61 sur 78



HIGHLINE / SLACKLINE

RS 679-2049

P2
GND

]
1
: PWR_FLAG +3.3V +3.3V o1
! L2 uz +3.3v
: JPL F1 5.6pH K78xxJT-500R3
1 Gotronic 08000 400mA, 0.2A 1 RS 1933954 3 et
i ple 2
. 1 RS 200-3529 N Jp2
RS 517-7105 Remote )
: BT1 + a Cé Jumper_2_Open
g T c5 Ch4 S 22pF Gotronic 08000
: T 10pF 10pF o RS 601-0536
! DNM RS 103-4164
: . . D3
| > PWR_FLAG Y LEDCMS_Jaune
! GND <
| R6
! 330
1
]
1
1
1
1
1
1
1

Voici la partie alimentation de la carte, une batterie 9V et un régulateur de tension pour
passer de 9V a 3,3V car le module GNSS comme le le module XBEE ont besoin d'étre

alimenter en 3,3V.

Il'y a aussi disposé sur la droite de la capture d’écran la partie point de test ou on pourra se

mettre pour tester la carte.

Le level shifter n’est plus car maintenant je ne passe plus par une Arduino uno mais je

communique directement avec le module XBBE qui fonctionne aussi en 3,3V

r3lE] [&] [E] D3

.
Doyer Paul
Projet Highline 2023

Voici le module une fois routé, mais ce routage c’est avant tout un échange avec Mr.
Hortolland pour a force du temps optimiser la carte et 'adapter a nos besoins.
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Enfin voici le rendu 3D :

Verso :

Recto :
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Listes des composants présents sur la carte avec leurs codes commande pour pouvoir faire
un devis :

Waleurs : Codes Commandes :

BTl gV

Ci 100nF RS 264-4422

cz AT7pF Digi-Key 1253-CM02CG470J16AHCT-ND
c3 1pF RS 264-4450

C4, C5 10pF RS 103-4164

C6 22pF RS 601-0536

D1 D_TvS Mouser 650-PESD0402-240
D2 LED CMS_Rouge RS 497-4804

D3 LED_CMS_Jaune RS 486-0519

F1l A00mA, 0.2A RS 517-7105

IC1 MAX-M105-00B Digi-Key 672-MAX-M10S-00BCT-ND
Ji Prog. XBEE3 Gotronic 08000

J2 BUS_IZ2C Gotronic 08000

J3 Conn_Coaxial RS 759-5299
JP1, JP2 Jumper_2_Open Gotronic 08000

L1 27nH Digi-Key 490-2628-1-ND

L2 5.6uH RS 200-3529

R1 33 RS 679-2067

R2, R3 22K RS 223-2300

R4, R6 330 RS 679-2049

R5, R7, R8 10K RS 125-1192

SW1, sw2 SW_Push RS 102-361

TP1 +3.3v Gotronic 08000

TP2, TP3 GND Gotronic 08000

ui XB3-24Z78UM-J Mouser 888-XB3-24780U5-]
Lz K78:xxJT-500R3 RS 193-3954
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Partie individuelle
Soualmia Jessim

Présentation de ma partie :
Ma partie concernant le projet consiste a programmer un central inertiel a partir d’un

BNOO55 pour assurer le suivi de la highline permettant d’afficher les relevés suivants

-La vitesse Angulaire
-L’accélération

Pour finir, je mettrai en ceuvre un programme qui sera associé a une liaison XBEE et
serait reporté sur une carte d’'une largeur inférieur a celle de la highline.

Diagramme de blocs :

bdd [Paquet] FONCTIONNEL [ bddHighLine ]J

Systémes» ‘
«blocks >
Al ion | ‘Plo)et HighLine ]
«block» ~ - 1 ‘ :
Clef 4G | '| .
1 -
§__U :
«blocks ~ g
| 1 «blocks
- Extrémité «blocks " .
} ] block
b [—pharry | Carte Module Noos
- 1 |
f —— ¥
«block» \
1 Alarme ly
1 * Seulement pour le
4. 1.4 ook «biock» ’ highliner . Il pourra
T - oo Batterie Modules XBee | s'agir dun GNSS
r 1
Dynamometre Module coordinateur XBee ) R —
0.* - eblocks
blocks
«block» S Capteur C.l.
Anémométre ! -
‘Cuptcuv angulaire j Girouette . Centrale inertielle

Avant de commencer a travailler le projet j'ai d’abord analysé tous les documents qui
m’ont été fournis par I'enseignant puis j'ai effectué un diagramme de gantt afin de
terminer toutes les étapes qui jai effectué durant le projet.
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Voici le diagramme de gant :

10 b 4 4 Projet 257 h? Mar 03/01/23 Ven 16/06/23 257h?
51 |;1> | Specifications générales 12h  Mar03/01/23 Mer04/01/23 12h
12 (@) - Documentationsurlacentral 4h  Lun09/01/23 Mar10/01/23 4h 11
inertielle+ video tuto
13 L) étude des 2h  Mar10/01/23 Mar10/01/23 2h 12
composant+installation des
logiciels
14 L réalisation du schéma fritzing 3h  Mar 10/01/23 Mer11/01/23 3h 13
15 - instalation des librairie 3h  Lun16/01/23 Lun16/01/23 3h 14
arduino+ cabalge du breakout
16 = réalisation du programme+ 2h  Mar17/01/23 Mar17/01/23 2h 15
video tuto
17 - test capteur avec programme 4h  Mar 17/01/23 Mer 18/01/23 4h 16
18 L) cablage de lacarteavecun  3h  Mer18/01/23 Lun23/01/23 3h 17
analyseur logique +
documentation
19 L modifiaction duprogramme 14h  Mar 24/01/23 Mer01/02/23 14h 18
arduino+ analyse de tram+
installation kicad (symbole,
empreintes etc..)
20 L étude de latram 5h  Mar07/02/23 Mer08/02/23 5h 19
a1 - réalisation schéma kicad 6h  Mer08/03/23 Lun13/03/23 6h 20
22 L) modification duschémakicad 7h  Mar 14/03/23 Mer15/03/23 7h 21
23 L affectuation d'empreintes + 30h  Lun27/03/23 Mer12/04/23 30h 22
liste des comosant+ routage
u(E = Fabrication et essais 60h  Lun01/05/23 Mer07/06/23 60h VE! 2
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Liste de composants :

Pour cela je serais fourni du matériel et des documents suivants :

Centrale Inertielle BNOO55 :

Plage de mesure :

Acceleration ranges +2g/+4g/+8g/+16g
Ranges switchable from +125°s to £2000°%/s
Magnetic field range typical +1300uT (x-, y-axis);

+2500pT (z-axis)
Magnetic field resolution of ~0.3yT

-Breakoutn BNOO55

Power Pins

« VIN: 3.3-5.0V power supply input

+ 3V0: 3.3V output from the on-board linear voltage regulator, you can grab up to
about 50mA as necessary

+ GND: The common/GND pin for power and logic

12C Pins

» SCL - I2C clock pin, connect to your microcontrollers 12C clock line. This pin can
be used with 3V or 5V logic, and there's a 10K pullup on this pin.

« SDA - 12C data pin, connect to your microcontrollers 12C data line. This pin can
be used with 3V or 5V logic, and there's a 10K pullup on this pin.
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Arduino uno :

Microcontrdleur ATmega328P

Tension de fonctionnement 5V

Tension d'entrée (recommandée) 7-12v

Tension d'entrée (limite) 6-20V

Broches d'E/S numériques 14 (dont 6 fournissent une sortie PWM)
Broches d'E/S numériques PWM 6

Broches d'entrée analogiques 6

Courant CC par broche d'E/S 20mA

Courant continu pour broche 3.3V 50 mA

Mise en ceuvre avec Fritzing :

Avant de pouvoir faire le programme jai effectué le cablage suivant sur Fritzing :

J -.\.
pEm Arduine
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Voici les informations qui m’ont permis de faire le cablage :
-La breakout BNOO55 est alimentée sous 3.3V

-Relier au SDA et SCL de la carte Arduino que nous utilisons en 12c

C’est sur le logiciel Arduino Ide 2.0 IDE que nous allons travailler en installant d’abord les
librairies qui sont :

- « Arduino AVR Boards By Arduino »

- « Adafruit_BNOO55 »

De base je devais utiliser une carte Arduino nano pour le programme mais j'ai rencontré des
difficultés pour la mettre en marche puis j'en ai discuté avec mon professeur d’électronique
puis il m'a donné une carte Arduino uno.

Pour donner suite a la réalisation du schéma fritzing j'ai ensuite effectué un programme pour
la breakout BNOO55 sur Arduino en suivant le tutoriel de Paul McWhorter. Ce programme va
nous permettre de relever 'accélération et les angles X, Y, Z.

Voici le résultat et I'essai du Programme :

#include <Wire.h>
#include <Adafruit BNO055.h>
#include <utility/imumaths.h>

Adafruit BNOO55 bno = Adafruit BNOO055();

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

if ('bno.begin()) {
Serial.printin("Erreur lors de l'initialisation du BNO055");
while (1);

}

Serial.printin("BNOO055 initialisé");

}
void loop() {

imu::Vector<3> acc=
bno.getVector(Adafruit BNO055::VECTOR_ACCELEROMETER);

Serial.print(acc.x());
Serial.print(",");
Serial.print(acc.y());
Serial.print(",");
Serial.print(acc.z());
Serial.print(",");
delay(100);
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imu::Vector<3> euler = bno.getVector(Adafruit_ BNOO55::VECTOR_EULER); // Lit
les angles d'Euler et les stocke dans le vecteur 'euler’

Serial.print(" X =");

Serial.print(euler.x()); // Affiche I'angle d'Euler sur l'axe X
Serial.print(" Y =");

Serial.print(euler.y()); // Affiche I'angle d'Euler sur l'axe Y
Serial.print(* Z =");

Serial.printin(euler.z()); // Affiche I'angle d'Euler sur l'axe Z

delay(100); // Attend pendant 100 millisecondes

Voici Résultats recu :

.- <

H M

{1 -2.21,0.00,0.22,Euler: X = 350.75 Y = -13.19 Z = 0.69
{-2.18,0.00,3.90,Euler: X = 350.75 Y -13.96 2 0.69
i -=2.22,0.00,0.15,Euler: X 350.75 ¥ -45.96 2 0.75
$~2.22,0.00,3.83,Euler: X = 350.75 ¥ = -13.25 Z = 0.75
-2.28,-0.03,0.15,Euler: X = 350.75 ¥ = =-13.31 2 = 0.75
-2.22,0.00,0.15,Euler X = 350.75 ¥ = =-13.44 Z = 0.75

Résultat obtenue de 'accélération :

T e LAy Ve VTV y VesL &L,
-~ - - -~ - - P
e 0 A O e Ve UV) 9O« IV,
- P—— - _—— - o —
T e Ly T e TV T e Ay
e o ke g U e UV ) O e OO,
- —— - - - - -z
T e Wy TV e Vg Ve Aw
e e ke g J e U0y Ve 4O,

Les données d'accélération sont lues a partir du capteur en utilisant la méthode
getVector()avec le parameéetre Adafruit BNO055::VECTOR_ACCELEROMETER. Les valeurs
d'accélération dans les trois axes (x, Yy, z) sont ensuite affichées sur le port série.
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Résultat obtenue Pour les angles :

e
"
|

. "
n }
| |
|

) |

in

Les angles d'Euler sont lus a partir du capteur en utilisant la méthode getVector()avec le
parameétre Adafruit. BNOO055::VECTOR_EULER. Les valeurs des angles d'Euler sont ensuite
affichées sur le port série.

Pour donner suite au résultat obtenu du programme j’ai utilisé un analyseur logique pour
relever un tram avec des valeurs en hexadécimal.
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Voici la trame suivante :

= 12 COM3_state  12C address
2 configuration
= Slave HIGH 0x29
- Slave LOW
HID-12C X X

YOV +Y1X0
190] 0} peay dnjag| OV + /10

N =
N
o
=
=
=
—
-+
. -
— >
=
I oo
~
-+
-
>
- =
=3
=
=1
o <
-+
I =
>
- <
=3
=
|
Sk
-+
==
>
>
=
=
|
Sl
-+
=
>
=
=
I =
=1
-+
1 =
(=]
.
=3
=
=
=3
-+
—_
b
=

Le « write [Ox28] » représente I'adresse 12C du capteur BNOO55 en écriture et le « Read
[0x28] » en lecture

Avant de faire schéma final de la carte j'ai examiné le schéma de la breakout BNO055
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Voici le schéma du break out BNOO55 de chez Adafruit :

1 7 3 7 5 3
A A
A A
| ! -
] T T
A S | 11 1
Ldn oy & _l
B - - B
I -
T E:u 1718
: ' i Operating Teap 409500
N JT\ A N
c H g — ¢
I_ 7
08, | M =
L
_ | 7 o B |
B i 0000¢ o

(=]

. Wi

BN0@55_Rev-C

not saved' Sheet: 1/1
Drauing: KTOWN fidafruit Industries
1 2 3 % l 9 é
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Voici le schéma de la carte pour la centrale inertielle qui ira en dessous de la highline

1 I F] | 3 I 4 I 5 I
o s U .
i \
' 33V P iy ;
i |
i I I
| [ +3.3v i
i Vi I
| c3 ' |
i 100nF i mq i
! +3.3V RS 24-waz2 i Rzu.r,.s "
“ ) i H wa
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII ] us
P v R R s e X83-2428UM-) i
" | a3 2vznm- i
X7geuT-500R3 g m xouts2R8 4 b GND L s o v . “
> [RP. - ol v £ B 2. 10k ;
- ]
D e ADO/DIO0 RSSI_PWH/DI010 [ FeamEE
—TOAD_PIN . 4 <5 H AD1/D101,/12C_SEL PwN1/DI011,/12¢_50A |—8—S0A i
BL_IND XIN32 H AD2/DI02 D012 \
; bpF — SpF . ! AD3/DIO3 pour,iogs |2 BOUT w ot |
i SDA___ 200como/50a GND H DIOA oI /CTRFTG miots |2 —DIN _lmi - __“
“ 4 SCL—19com1/scL P50 ! ASSOCIATE /D105 SPLMISO/DI015 |16 5¢ |
| D P rLG _|E COM2/GNDIO Pst 1 RTS/0106 seLmMosi/Diotes |15 5 T
_ww\w\\l\wl\\\\w\\\\\w\wmmm \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ AdSel 17 coM3/12C_ADDR cap H TT5/0i07 SPLSSEL/DI0a7 |24 |
! 9 R& 1 BTR/SLEEP_RE/DI08 SPLCLK/DI0L8 |12 5¢ H
| R8| = = 10k oN/3TEEF /D100 SPIATIN/BOGTHODE,/DI018 f=idaic i
110K 3 S wel59-5760 | saas ass 1
222 2282 GND |
1 8¢ 100800 ~ | 233 233 '
i \
) sp2 i i EEREEE i
Jumper_2_Open ! GND H ;
Gatronls GB0CO “ GND " “
R1 ! GND ! i
330 T e e T e ND N
RS 630-45T9
n 2
D1 Conn_01x05 Conn_01x05 13
e LED Gotrnte 00000 85 sa5-0020
s arresen BLIND bout Conn_01x03
BLP DIN Gatronlc 08000
3 INT 3 SDA
GND 4 _RESET 4 2 sCL
GND GND GND
BTS_SNEC
SOUALMIA JESSIM
Sheet: /
File: Projets_kicad.kicad_sch
Title: Projet HighLine 2023
Size: Al | Date: 2023-04—-13 | Rew:
KiCad ED.A Kicad (6.0.9) [1a: 11
T I I 3 I ] I 5 I
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Module Xbee :

| T i Lot . T et i it T T G e, T P T e i T et S R e T e B T T T et i T R A 7 | |
: +3.3V :
I I
} [}
1 +3.3V |
} [}
} I
| €7 |
! ey |
I 1pF |
' RS 264-4450 ]
| I
i R5 +3.3V |
: 10K us |
) RS 199-5760 | XB3—24Z8UM-) !
: GND Mouser 888-XB3—24Z8UM-) :
! RST 6 O 33 R7 !

RESET o RF |33
: > 10k :
J 31 7 RS 199-5760 !
I Sw2 >3 1 Apo/DI00 RSSI_PWM/DI010 }—1—X |
SW_Push ‘{ SCL__30 | ap1/pi01/12¢_scL PWM1,/D1011/12C_SDA }—8—SDA :
IRs 102-361 %291 Ap2/D102 plo12 |2 :
! 281 Ab3/0103 pout/pio13 |3 DOUT l _— !
\ 23 1 pio4 DIN/CONFIG/DIO14 |—2 DIN }—SW —_
: GND ASSOCIATE /DIOS SPI_MISO/DI015 |-L16-x i }
e 15 RS 102-361

! RE RTS/DI06 SPI_MOSI/DI016 |23 !
I 330 CTS/DI07 SPI_SSEL/DI017 L4 |
: —— DTR/SLEEP_RQ/DIO8 SPI_CLK/DIO18 |13 )
! ON/SLEEP/DI09 SPI_ATTN,/BOOTMODE/DI019 |11 !
| (== =) o oo \
! 53&% &35 GND !
| N RS 497-4804 19 N7 = :
} ]
I I
I L 3 I
] ]
] GND ]
' GND .

Voici le module XBEE qui servira a relayer les informations récupérées et les transmettre
vers les autres cartes xbee disposées sur la slackline.

Un module Xbee 3 est un type de module de communication sans fil congu pour faciliter la
transmission de données sur de courtes distances. |l est principalement utilisé dans des
applications d'Internet des objets, de domotique, de capteurs sans fil et de réseaux de
capteurs.

Elle dispose de 2 résistances de Pull-up qui vont servir a fixer clairement un état électrique.
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: +3.3V !
I N :
| I
I ® 1
|

| C3 n
l 100nF m— |
| +3.3V RS 264-4422 !
: 1 w2 :
1 I
GND ™ & Mouser 262 2BN00SS ;

1R02 RESET_LUReser S 3 xoutsz8 )

— S 32.76Brz !

RS 199-576 INT 14 INT Mouser 710-830016178 |
o po L T

R I

| BL ST 1"0 BOOT_LOAD_PIN :
- =M I

BL_IND ><|N32 o 50 :

SDA 20 COMO/S DA GND Mouser 581—08055A6R0CAT2A |

I

SCL___19com1/scL PSO |

ad el 13 COM2/GNDIO PS1 9 |

I

] —¢€ COM3/I2C_ADDR CAP —_|_ ,
: ©coo 10k :
I R8 oooo —— 10k 1
| = = = = 100nF |
| 10K CRCKCKT) oS 2644422 RS|199-5760 |
:RS 199-5760 == ﬁ :
I I
| I
| |
: GND :
| GND :

Le BNOO55 qui va servir a relever I'accélération et les angles X, Y, Z, et qui sera transmis

vers le module XBEE.

Le capteur BNOO55 est un capteur d'orientation a neuf axes qui combine plusieurs
fonctionnalités pour fournir des informations précises sur I'orientation, I'accélération et le
champ magnétique dans un seul composant.
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Réqulateur de découplage :

o
PWR_FLAG +3.3V
JP1 PolFi.use L1 K78 JL:'1500R3
Jumper_2_Open y RS 193-3954
Gotronic 08000 RS 517-7105
e — — VIN vouTl2
671 1 2 — RS 2003529 . ‘ c8
= ¢l = 22pF
Battery T 10pF 10pF g - K

_I

Gotronic 08000

RS 601-0536
DNM RS 103-4164 o~
RS 103-4164

GND PWR_FLAG

Un régulateur de découplage est un composant électronique utilisé dans les circuits
électroniques pour maintenir une tension stable et constante, en particulier lorsqu'il y a des
variations de la tension d'alimentation.

Le réle principal d'un régulateur de découplage est de réduire les fluctuations indésirables de
la tension d'alimentation qui peuvent se produire en raison de variations de charge, de bruit
électrique ou d'autres perturbations.

Suite a réalisation au schéma et a l'affectation des numéros de commande de chaque
composant j'ai effectué un bon de commande :

Liste de matériel

SOUALMIA Jessim
P N T e
BT1 Battery Gotronic 08000 1 i
> C1,C2 10pF RS 103-4164 2
> C4,C5 6pF Mouser 581-08055A6R0CAT2A 2
> C3,C6 100nF RS 264-4422 2
c7 1uF RS 264-4450 1
C8 22uF RS 601-0536 1
> D1,D2 LED RS 497-4804 2
F1 Polyfuse RS 517-7105 1
3 Conn_01x05 Gotronic 08000 1
J2 Conn_01x05 RS 549-0026 1
J3 Conn_01x03 Gotronic 08000 1
> JP1, JP2 Jumper_2_Open Gotronic 08000 2
L1 56uH RS 200-3529 1
> R1,R6 330 RS 631-4579 2
> R3,R4,R7 10k RS 199-5760 3
> R2,R5,R8 10K RS 199-5760 3
> SW1, SW2 SW_Push RS 102-361 2
U1 K78xxJT-500R3 RS 193-3954 1
u2 BNO055_LAB Mouser 262-BNO055 1
us XB3-24Z8UM-J Mouser 888-XB3-24Z8UM-J 1
Y1 32.768KHz Mouser 710-830016178 1
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Voici le résultat apres avoir fait le routage :

Pour le routage de la carte j’ai di respecter certaines conditions :

- Comme la largeur de la carte pour qu’elle soit plus petite que la slackline

- Le plan de masse en top et bottom

- Mettre le module XBEE sur le bord de la carte pour respecter les zones sans
cuivre en rose et afin d'éviter des perturbations

Voici maintenant sa visualisation en 3D:

L L ~|

|
e e e e e T e T T e e J

Procédure de cablage :

Je vais commencer par souder les composants cms du coté BOTTOM car ils
sont peu nombreux et donc plus simples pour les souder.

Suite au passage au four a refusion, je souderai le reste des composants du
céte top comme le module XBEE, les résistances, condensateurs etc....

Une fois les composants soudés je pourrais mettre en place les composants
traversants et terminer ma carte en plagant le BNOO55.
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