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Introduction Générale

Aujourd’hui la technologie a connu d’énormes progres dans tous les domaines,

particulierement dans I’appareillage et en informatique.

Les impacts de ce développement ont facilité la maitrise et la manipulation des
instruments avec moins d’effort méme a distance, la notion de manipulation n’est plus

la perception ancienne.

En effet, la surcharge des étudiants et la manque de moyens au niveau des
laboratoires cause d’énorme problémes pour la réalisation des Tps, ainsi pour y
remédier a ces problémes nous avons penser a créer une application basée sur le

concept de la manipulation 4 distance des éléments de mesures.

Notre sujet est basé essentiellement sur le développement d’une interface web

pour manipuler quelques instruments a distance.

Cette étude vise, dans un premier temps, 4 induire dans la démarche suivie une
interface web et une commande des instruments & distance pour éclairer la tache avec
ses différentes étapes et dans un deuxieme temps 4 exposer le matériel sur lequel se

réalise cette démarche.

Cette problématique repose et répond sur les différentes questions :

e (Qu’est qu’une interface ?
e (Qu’est qu’une manipulation ?
e comment se fait —il cette manipulation ?

e De quelle manipulation s’agit-il ?

Le travail est présenté en 3 étapes:

e Le premier chapitre est une synthese bibliographique consacrée 4 la
manipulation d’instrument de mesure, 4 la manipulation & distances par
commande SCPI et 4 la syntaxe d’'une commande SCPI .

e Le deuxiéme chapitre traite I’architecture matérielle et logicielle



e Le troisieme chapitre est relatif au applications natives, au couplage PHP et
HTML, 4 la gestion des événement en JQUERY, au traitement des parametres
dans le serveur NODEJS, au guide d’utilisation de 1’application, 4 la réalisation

du circuit et au traitement des résultats. .

En fin, des conclusions qui résultent de ce travail ainsi que des perspectives

relatives & la réalisation des applications 4 distances.
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Chapitre 1 Généralités sur la manipulation a distance

Introduction

La manipulation des instruments de mesure a évolué en parallele avec la norme LXI (LAN
eXtensions for Instrumentation) [1], qui permet pour un instrument d’étre connecté a un réseau
via une liaison RJ45, cela permet de manipuler I’instrument dans un réseau local mais également
via Internet. La commande de I’instrument se fait en utilisant des commandes spécifiques qui
s’appellent SCPI (Standard Commands for Programmable Instruments) «commandes standard
pour les instruments programmables» [2]. Elle définit une norme de langage permettant de

contrdler un instrument de mesure (un oscilloscope par exemple).

La manipulation d’instrument se fait généralement a travers un ordinateur raccordé sur le
méme réseau en utilisant un soft permettant de communiquer avec I'instrument par ligne de
commandes, ce qui exige nécessairement la connaissance des différentes commandes scpi ainsi
que sa syntaxe. Le développement d’une interface web pour la commande permet au non

programmeur de manipuler ces instruments et de concentrer sur la manipulation elle-méme.

Nous allons présenter dans ce chapitre la manipulation en niveau local et a distance en

utilisant des interfaces web.

1. Manipulation d’instrument de mesure
Les figures suivantes montrent la face arriére d’instrument de mesure. Parmi les liaisons,

on trouve la liaison Ethernet et GPIB [3] qui permet de communiquer avec I’instrument.

Triax inputs Interlock

ING:

WARN
NO INTERNAL OPERATOR SE
SERVICE BY GUALIIED PERSON
REPLACE

SENSE HI FORCE HI SENSE LO
GUARD

LAN
RESET
ce L7

Ethernet  USB Digital /O TSP-Link GPIB

Figure n° 01 : Face arriére d’instrument de mesure
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Figure 02 : Instrument en réseau, interconnexion

1.1. Manipulation en local: manuelle — par PcDuino et a distance
La manipulation en local et a distance de I’instrumentation a travers le web a été développée
depuis plus d' une décennie, soit dans I’environnement industriel soit dans la recherche et

I’éduction.

1.1.1. Port GPIB
National Instruments est le premier fournisseur d'interfaces GPIB (IEEE 488) avec le plus

large éventail de produits GPIB.

Les produits GPIB de NI offrent trois avantages clés pour nous aider a économiser du
temps et de l'argent sur toute la durée de vie de notre systeme de contrOle d'instruments, du

développement jusqu'a la production et la maintenance.

Le GPIB (General Purpose Interface Bus) est une norme publiée par I'1EEE (Institute of
Electrical and Electronic Engineers) sous la référence ANSI/IEEE Standard 488. Elle définit les
spécifications électriques, mécaniques, fonctionnelles et logicielles pour interfacer les

instruments programmables aux PC.

Configurons l'adresse GPIB de l'appareil et connectez ce dernier a l'ordinateur au moyen

d'un cable GPIB [4] (Fig. 03) .
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Figure 03. Cable GPIB

1.1.2. Interface du réseau local :

Ethernet est un protocole de réseau local a commutation de paquets. C'est une norme

internationale : ISO/IEC 8802-3.

Depuis les années 1990, on utilise tres fréquemment Ethernet sur paires torsadées pour la

connexion des postes clients, et des versions sur fibre optique pour le coeur du réseau.

Cette configuration a largement supplanté d'autres standards comme le Token Ring, FDDI
et ARCNET. Depuis quelques années, les variantes sans fil d'Ethernet (normes IEEE 802.11,
dites « Wi-Fi ») ont connu un fort succes, aussi bien pour les installations personnelles que

professionnelles [2] (Fig. 04).

Figure 04. Cable RJ45 pour liaison Ethernet

1.1.3. Configuration de la connexion GPIB
Chaque périphérique sur l'interface GPIB (IEEE-488) doit avoir une adresse unique
comprise entre 0 et 30. L'appareil est livré avec 1'adresse 10 par défaut qui s'affiche a la mise

sous tension [3].


https://fr.wikipedia.org/wiki/Protocole_de_communication
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9seau_local
https://fr.wikipedia.org/wiki/Commutation_de_paquets
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ann%C3%A9es_1990
https://fr.wikipedia.org/wiki/Paire_torsad%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fibre_optique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Token_Ring
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fiber_Distributed_Data_Interface
https://fr.wikipedia.org/wiki/ARCnet
https://fr.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi
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1.1.4. Configuration du réseau local

Les paragraphes suivants décrivent les fonctions de base de configuration du réseau local
sur le panneau avant, notamment les commandes SCPI applicables. Certaines fonctions de
configuration du réseau local sont exécutables uniquement via des commandes SCPI.

Certains parametres du réseau local requierent une remise sous tension de l'appareil pour
étre activés. L'appareil affiche brievement un message dans ce cas ; il faut examiner donc

attentivement I'écran lors qu’on modifie les parametres du réseau local [5] .

1.1.5Adresse IP
Nous pouvons entrer une adresse IP statique pour l'appareil sous la forme de 4 octets avec
la notation par points. Chaque octet est une valeur décimale sans zéro initial (ex. 169.254.2.20).

Si le protocole DHCP est activé, il essaie d'affecter automatiquement une adresse IP a I’appareil

[6].

1.1.6. Masque de sous-réseau
Le masque de sous-réseau permet a I'administrateur réseau de sous-diviser un réseau pour
simplifier sa gestion et minimiser le trafic sur le réseau. Le masque de sous-réseau indique la

partie de I'adresse de I'h6te utilisée pour désigner le sous-réseau [7].

1.1.7. Passerelle par défaut
Une passerelle est une périphérique de connexion au réseau. La passerelle par défaut est

lI'adresse IP de cette périphérique [8].

1.1.8. Nom de domaine
Un nom de domaine est un nom Internet enregistré qui est traduit en adresse IP. On peut

le configurer sur le panneau avant ou avec une commande SCPI [9] .

1.1.9. Présentation PcDuino (3B)

Le PcDuino est un ordinateur de type mono-carte tournant sous Linux ubuntu. Le
PcDuino3B prend en charge les langages de programmation tels que C, C ++, Java, Python,
Arduino. Il dispose d'un ensemble impressionnant de fonctionnalités comprenant un récepteur
IR, un hote SATA, une interface USB LVG, une interface LCD LVDS, une interface caméra
MIPI, une sortie audio 3,5 mm, un connecteur de batterie, Wifi, Ethernet et plus encore. Le

PcDuino fonctionne comme un ordinateur, ne nécessitant qu'une alimentation de 5V

6
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(2A), un clavier, une souris et un écran pour fonctionner. Il peut méme utiliser 'USB-OTG pour
se connecter a distance. Connecté au réseau avec le module WiFi ou la prise Ethernet RJ45
10/100/1000 Mbps, il peut enregistrer des données, exécuter un serveur Web ou contrdler des
périphériques a distance. Le plus puissant PcDuino utilise un processeur dual core A20 qui en
fait I'un des ordinateurs mono-carte les plus puissants du marché. Une API a été développée pour

le PcDuino3 qui permet a I'utilisateur d'accéder a toutes les fonctions [10].

1.1.10. Présentation de ’ADC (Fonction de mesure) [11]

Un convertisseur analogique-numérique (ADC) est une fonction tres utile qui convertit
une tension analogique sur une broche en un nombre numérique.

En passant de I’analogique vers le numérique, nous pouvons commencer a utiliser
I'électronique pour nous connecter au monde analogique qui nous entoure, quelques broches sur
la carte PcDuino ont la capacité de faire des conversions analogiques en numérique, ces broches
ont un «A» devant leur étiquette (A0 a AS5) pour indiquer que ces broches peuvent lire des

tensions analogiques (Fig. 05).

La résolution peut étre exprimée de diverses manieres :
e par le nombre de points, par exemple ADC 1024 points;

e par nombre de bits, par exemple ADC 10 bits 1/14 2 manieres de donner la résolution de

I'ADC .
=0 J12
. swa2
Upgrade | AO
{not currently
= implemented; 2 Al
_T— ;ese;lr:.'ed
f t $ 5
, o 3 2
4 A3
. 6
ol 5 5) A4
4 .
il 3 Analog 6 A5
e 1

TO

Figure 05. les 6 broches analogiques du PcDuino
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2. Manipulation a distance par commandes SCPI

Pour que le client accede a un instrument de mesure a distance, il faut que I’instrument de
mesure soit connecté sur internet avec le serveur, ou il faut ouvrir les ports de communication sur
le serveur pour donner I’autorisation au client, d’accéder et de manipuler au serveur (Fig. 06).

User
Interface
(2 . Management
mi’ web server
®
Q<)
' INTERNET
> Hardware X
K Resources '
' I
/
—
A ——n
Client Serveur Nodejs

1/ Le client demande la page au
serveur

2/ Un langage serveur JavaScript
génére la page HTML demandée

4/ Du code JavaScript est exécuté
par le navigateur du client pour
modifier la page HTML

3/ Le serveur envoie la page HTML
générée au cliem

Figure 06 : Communication entre le serveur de Pcduino et le client

3. Syntaxe d’une commande SCPI [12]

Le format des commandes est indiqué ci-dessous : il s’agit de manipuler un GBF

[SOURce[1]2]:]VOLTage:UNIT {VPP|VRMS |DBM}

8
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Exemple : SOUR 1:2.5: VPP
[SOURce[1]2]:]FREQuency:CENTer {<fréquence>|MINimum|MAXimum|DEFault}
Cette syntaxe illustre la plupart des commandes et certains parametres comportant des
lettres majuscules et minuscules. Les majuscules indiquent l'abréviation des commandes. Pour
réduire la taille des lignes du programme, utiliser la forme abrégée. Pour une meilleure lisibilité
des programmes, utiliser la forme longue.

Par exemple, dans l'instruction ci-dessus, VOLT et VOLTAGE sont deux formes acceptables.

Utiliser des majuscules ou des minuscules, par conséquent, les formes VOLTAGE, volt et Volt

sont toutes acceptables.

Les autres formes (par ex., VOL et VOLTAG) ne sont pas acceptables et génerent une erreur.

v Les accolades ( { } ) entourent les parametres d'une commande donnée. Elles ne sont pas
envoyées avec la chaine de commande.

v Une barre verticale (|) sépare plusieurs parametres dans une chaine de commande
donnée. Par exemple, { VPP[VRMS|DBM} dans la commande ci-dessus indique qu’il est
possible de spécifier « VPP », « VRMS » ou « DBM ». La barre n'est pas envoyée avec
la chaine de commande.

v Les signes « inférieur » et « supérieur » ( <> ) indiquent de spécifier une valeur pour le
parametre entouré. Par exemple, l'instruction suivante présente le parametre <fréquence>
entre les signes < et >. Ces marqueurs ne sont pas envoyés avec la chaine de commande.
Spécifier une valeur pour le parametre (par ex., « FREQ:CENT 1000 »), sauf si on
sélectionne une autre option indiquée dans la syntaxe (par ex., « FREQ:CENT MIN »).

v Certains ¢léments de syntaxe (par ex., nceuds et parametres) figurent entre crochets
([ D. Cela indique que cet élément est facultatif. Les crochets ne sont pas envoyés avec la
chaine de commande.

v" Dans les exemples ci-dessus, « SOURce [1]2] » indique que nous pouvons faire référence a la
voie source 1 par « SOURce » ou « SOURcel » ou « SOURI » ou « SOUR ». De plus,
comme le nceud SOURce est facultatif (entre crochets), nous pouvons également faire
référence a la voie 1 en omettant le nceud SOURce, car la Voie 1 est la voie par défaut du
nceud de langage SOURce. En revanche, pour faire référence a la Voie 2, nous devons

utiliser « SOURce2 » ou « SOUR2 » dans les lignes de programme [3].
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3.1. Exemples de commandes
Le tableau 01 montre les fonctions de quelques commandes

Tableau 01: Fonctions de quelques commandes

Commandes Fonctions
CLS
ESE[?] lit ou configure les autorisations d'évenements
*ESR? lit le registre d'état des évenements
*IDN? lit I'identificateur
*OPC[?] lit ou configure la synchronisation des commandes
*RST réinitialise 1'appareil
*SRE[?] lit ou configure les autorisations de demande de service.
*STB? lit 'octet d'état
*TST? lit le résultat de 1'autotest.
*WAI attend que toutes les commandes en cours aient terminé leur exécution

3.2. Exemple de script de manipulation

En php
[ - connecter a l'instrument pa socket -——-—-————-————————- //
Shost = "192.168.1.8";
Sport = 9221;
Smessagell = "V1 ".S$vl."\n"; // commande SCPI
Smessagel2 = "I1?\n"; // commande SCPI
Smessage2l "V2 ".$v2."\n"; // commande SCPI
Smessage2?2 "I2?2\n"; // commande SCPI
/] —==== Afficher V1 et V2
echo "Requete au serveur: ".Smessagell."<br>";
echo "Requete au serveur: ".Smessage2l."<br><br>";

//---créer socket:0==SOL_TCP

Ssocket =socket create(AF INET, SOCK STREAM, SOL TCP) or die("Could not create
socket\n") ;

Ssocketl = socket create(AF INET, SOCK STREAM, SOL TCP) or die("Could not create

socket\n") ;

//--—- Connexion au serveur

socket connect ($socket, Shost, $port) or die("Could not connect to server\n");

socket connect ($socketl, Shost, $port) or die("Could not connect to server\n");

//-—-— Envoyerchacune de serveur

10
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socket write ($socket , Smessagell, strlen($messagell)) or die("Could not send data to
server\n") ;
socket write ($socketl, Smessage2l, strlen($message2l)) or die("Could not send data to

server\n") ;

usleep (300000); // Temps de reponse de l'instrument en us

socket write ($socket, Smessagel2, strlen(Smessagel2)) or die("Could not send data to
server\n") ;
socket write ($socketl, Smessage22, strlen($message22)) or die("Could not send data to

server\n") ;

//--- Obtenir la réponse du serveur
Sresultll = socket read ($socket , 1024) or die("Could not read server response\n");
Sresult22 = socket read ($socketl, 1024) or die("Could not read server response\n");

// Close socket
socket close ($socket);

socket close ($socketl);

echo "Réponse du Serveur: Il= ".S$resultll."<br>";

echo "Réponse du Serveur: I2= ".Sresult22."<br>";

/) mmmm e mise en forme -----------—-----—- //
Srl=floatval ($vl) / floatval ($ill);

echo "R 1 = ".$rl." Ohm<br>";

Sr2=floatval ($v2) / floatval ($i22);

echo "R 2 = ".$r2." Ohm<br>";

Conclusion

Enfin dans ce chapitre, on a donné des généralités sur la manipulation a distance

d’instruments de mesure et de test.

La conception de manipulation a distance sera traitée dans le chapitre suivant.
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Chapitre I1 Conception d’une manipulation a distance

Introduction

La manipulation a distance d’instruments a connu un développement tres rapide grace a
I’amélioration de la technologie dans tous les domaines (soft et hard), a savoir les réseaux de
communication et la programmation web, et notamment I’apparition de nouveaux dispositifs
connectés.

Dans ce chapitre, nous allons présenter 1’architecture matérielle et logicielle essentielle
de notre travail.

1. Architecture matérielle

L'architecture matérielle présente la disposition des différentes composantes matérielles
(Fig. 07). Elle regroupe une alimentation de marque YADGONG, une carte des relais de type
mécanique et de marque SONGLE, une carte des résistances contenant huit résistances dont
quatre résistances sont de référence et les quatre restantes sont des résistances inconnues, un
PcDuino de version 3 .0b, un pc qui va jouer le réle d’un client et un réseau internet auquel est
connecté tout le matériel.

[ Architecmure mate riel ]

YADGONG '
Alimeantation

-] |

&

Carte des relais

:I'..

Carte des rESiEtEr‘CEEJ

!

B A

PecDuinmo
Module ADC
1GFIO

=

Reseau internet |
i 4
[ oo -

A0 X0, 300, 0 ]

-~

L

Figure n°07: Architecture matérielle
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1.1. Présentation de I’ADC (Fonction de mesure)

Un convertisseur analogique-numérique (ADC) est une fonction tres utile qui convertit
une tension analogique sur une broche en un nombre numérique.

En passant de I’analogique vers le numérique, nous pouvons commencer a utiliser
I'électronique pour nous connecter au monde analogique qui nous entoure. Quelques broches
sur la carte PcDuino a la capacité de faire des conversions analogiques en numérique. Ces
broches ont un «A» devant leur étiquette (AO a AS) pour indiquer qu'elles peuvent lire des
tensions analogiques (Fig. 08).

Figure n°08: Pin analogique

L’ADC peut varier considérablement entre les carte par exemple I'ADC sur I'arduino est
un ADC 10 bits, ce qui signifie qu'il a la capacité de détecter 1024 niveaux analogiques, par
contre sur la carte PcDuino a la capacité de détecter 4096 niveaux analogiques.

I'ADC suppose que 5V est 4096 et tout ce qui est inférieur a 5V sera un rapport entre 5V
et 4096.

La résolution de L'ADC La valeur lue par L'ADC

Le voltage du system La valeur analogique mesurée

Les conversions analogiques-numériques dépendent de la tension du systeme. Comme
nous utilisons principalement 'ADC 12 bits de la carte Pcduino sur un systeme 5V, nous
pouvons légerement simplifier cette équation:

4095 La valeur lue par L'ADC

5 La valeur analogique mesurée

Donc la valeur lue par L’ ADC sera:

La valeur analogique mesurée ¥ 4095

5

La valeur lue par L"ADG=

[13].
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1.1.1. Utilisation de ’ADC

La figure n°09 indique les broches analogiques .

Figure n°09: Pin analogique

Pour commencer, nous devons définir les broches comme des entrées. Pour faire
correspondre le schéma de circuit (Fig. 09) nous utiliserons A2, A3, A4 et AS:

//choisir le pin Analogue

//UNIV IBN EHALDOUN TIARET AIT HAMMOU && BELRHEIR
pin2 = pins.AZ2;

pin3 = pins.A3;

pind = pins.24;

pin5 = pins.AS5;

//regler le pin A2,A3,R4,A5 comme input
duino.pinMode ( pinZ, pinMode.INPUT) ;
duino.pinMode ( pin3, pinMode.INFUT);
duino.pinMode ( pin4d, pinMode.INPUT);
duino.pinMode ( pin5, pinMode.INFUT);

Figure n°10: Capture d’écran du code de la configuration des pins comme des entrées

Puis on fait la conversion analogique-numérique en utilisant la commande duino.analogRead( );

| = = = =T R T

J/univ ibn khaldoun tiaret AIT HAMMOU && BELEHEIR
value? = duinoc.analogRead( pin2);

value3 = duinc.analogRead( pin3);
valued4 = duinc.analogRead( pind);
value4 = duino.analogRead( pin5);

Figure n°11: Tranche de code pour la conversion analogique numérique
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1.2. Alimentation YADGONG

L'alimentation électrique YADGONG-yg1502dd est un ensemble des équipements
électriques qui assure le transfert du courant électrique pour le fournir sous les parametres
appropriés (puissance, tension) de facon stable et constante a un ou plusieurs consommateurs et
ce dans des conditions de sécurité généralement réglementées (Fig. 12).

Spécifications techniques:

e Alimentation DC réglable de haute précision;

e Tension d'alimentation 220V + 10% 50/60Hz;

e Conditions de travail Température: -10 - 40 Degré Celsius;
e Humidité relative:<90%;

e Stabilité de puissance = 0.01% % 2mV;

e Taille du produit: 18.5x12.5x15.5¢cm;

e Poids du produit:1.3Kg;

e Courant de sortie : 0-15V 2A.

\

—
D 9

Figure n°12: Instrument d’alimentation

1.3. PcDuino: Matériel nécessaire pour l'installation initiale

PcDuino est un mini-PC ou plate-forme d'ordinateur mono-carte fonctionnant sous SE
(OS) tel que Ubuntu et Android ICS. Il permet d’afficher sur un écran HDMI. De plus, il
possede une interface de matériel compatible avec Arduino (TM). PcDuino peut étre utilisé
pour programmer en Python ou en C (Fig. 13).
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Chapitre I1 Conception d’une manipulation a distance

A la réception du PcDuino, celui-ci est « tout nu », comme un PC sans disque dur en
quelque sorte et il va étre nécessaire dans un premier temps d'installer le systeme d'exploitation
(ici une distribution Linux dédiée). Pour cette étape, il va €tre nécessaire de connecter sur la
carte tous les périphériques comme sur un PC classique: écran HDMI ou TV, souris, clavier,
etc. Ensuite, une fois que le systeme sera installé et configuré, le PcDuino pourra étre géré a
distance via un réseau wifi ou Ethernet. Dans ce mode d'utilisation, seule I'alimentation et
éventuellement quelques périphériques seront nécessaires selon les besoins (webcam,

enceintes...) mais tout le matériel nécessaire pour l'installation initiale ne sera plus utile.

Heureusement d'ailleurs, sinon tout l'intérét de la petite taille du PcDuino serait perdu.

Cable RJ45
Ecran

souris

yo_(}lavier
-t /

-

Figure n°13: Matériel nécessaire pour l'installation initiale du PcDuino
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1.3.1. PcDuino et un PC
L’anatomie de PcDuino est donnée dans la figure n°14.

Jn
1 GPIOO/ UART2 RX J1 ('Nx‘
2 GPIO!/ UART2TX DC Power IN 1 Audio
3 GRIo2 3 n
4 GPIO3/PWM3 Network R4S HoM)
5 GPIod B sW1 n
6 GPIOS/ PWMS ! SP‘L‘: 7"50 (Master Input , Reset Battery Connectet
S inate Output
7 GPIOG/ PWM6 R 2\':‘);““ e ” N b s
8 GPIO7 S ’ SPI0 Port i ‘,‘li": [ X TF_card(bottom)
- 3 SPI0_CLK (Clock) L
S ST (Maste: Ps
1 Ghice 4 %I’I(I MOSI (Master Output , CONIS &%
X Subordinate Input) Camera "
2 GPIO9/ PWMY 5 RESET ™
3 SPL_SS (Subordinate / Chip 6 GND o Ju Sata Power
Select) / GPIO10/ PWM10 Digital VO m mn
4 SPI0_MOSI (Master Output , Analog Input I A0
Subordinate Input) / GPIO11/ PWMI 1 vi6 SW2 2 Al
5 SPI0_MISO (Master Input , iR Upgrade (not currently I A
Subordinate Output) / GPI012 J8 implemented ; reserved 4 A3
6 SPI0 CLK (Clock)/ GPIOI3 P3 (Debug Port) Digital 1O for future expansion) 5 Ad
7  GND | X (Square Pad) 6 AS
§  AREF 2 GND »
9 TWI2_SDA (Data) 3ORX 3 Power Port L
10 TWI2_SCL (Clock) Debug Port . 1 (NO)
- P10 CON25 o
i I GRIOl4 e LeD P
g SPI1 Port S
I SPIL_MISO(Master loput, 5 pjo)s ! SW3 A VRESAT
Subordinate Output) A ('I’I()l; P10 Back 4 3.3V DC output
2 HsVDC i R GPIO SW4 S 5V DC output
! ! .
3 SPII_CLK (Clock) P Home 6 GND
4 SPII_MOSI (Master Output , Wireless Connection SWs 7 GND
Subordinate Input) Module Interface Menu 8 +5Vaw
5 RESEI i ; [ n
6  GND Host USB(USB2.0) 016

Figure n°14: Composants de PcDuino([23]

Pour faire toute la préparation du systéme, il faut alimenter le PcDuino dans un premier
temps a partir du port USB d’un PC a l'aide d'un cdble micro-USB ou bien a partir d’un
chargeur a sortie micro-USB (Fig. 15).

Figure n°15: Chargeur micro-USB

Ensuite, On aura besoin d’afficher le system de PcDuino a I’aide d’un moniteur qui contient un
port HDMI et un cable HDMI (Fig. 16 et 17).

Ry

Figure n°16: Moniteur avec une entrée HDMI
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Figure n°17: Cable HDMI

Finalement pour configurer le PcDuino, on aura besoin aussi d’'un HUB USB, d'un
clavier et d'une souris (Fig. 17 et 18).

Figure n°18: Hub USB, Clavier et souris
1.3. 2. PcDuino : matériel nécessaire pour l'installation initiale du systeme

Le PcDuino dispose d’une mémoire interne de 4GB qui contient un systtme GNU
LINUX UBUNTU 12.04.
Pour constituer le réseau Ethernet

Pour finaliser I’installation du systéme, on aura besoin d’une connexion internet a I’aide
d’un cable RJ45 ou bien d’un wifi disponible (Fig. 19).

Figure n°19: Cable Ethernet RJ45 et récepteur wifi

2. Architecture logicielle

L'architecture logicielle représente I’interaction entre les différentes composantes logicielles
installées et développées (Fig. 20).
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YADGONG
alimentation
Carte
des
relais Interface
web
/
Site Web
»| Heberger
Carte :
des http://rostomia.org
résisrances
Serveur Nodejs
Serveur Apache
GPIO
Pcduino
+
Module
ADC

41.201.140.234

Figure n°20: Architecture logicielle

Puisque le pcDuino est une carte treés puissante, on a décidé de I’utiliser comme un
instrument de mesure au méme temps un serveur Nodejs et apache.

Le client aura I’acces au site héberger pour envoyer les parametres au serveur Nodejs a
travers une requéte Ajax, les parametres envoyés par le client vont étre exécutés par le serveur
(les relais vont changer leurs état, la tension va €tre envoyée vers la carte des résistances donc
ils vont &tre mesurés et les résultats vont &tre renvoyés vers le client et seront affichés sur
I’interface web du client.

2.1. Communication entre ’ADC et la page web

La figure n°21 représente la communication entre I’ADC et la page web, ou ’ADC est
un module sur la carte PcDuino qui peut €tre exploité pour la mesure des valeurs analogiques

qui seront envoyés a un serveur Nodejs pour le traitement .
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Conception d’une manipulation a distance

carte a
relais

Reseau internet

site héberger

Pcduino

Ip

Figure n°21: Communication entre I’ADC et la page web

2.2. Communication entre le PcDuino et la page web

La communication est de type client-serveur, le Pcduino héberge le serveur Nodejs, de

I’autre coté, les clients accedent au serveur en utilisant une page web.

La manipulation du client sur I’interface web va étre envoyée vers le serveur pour le
traitement sous forme d’une requéte (AJAX, SQL ...) et le résultat sera envoyé sous forme

d’une réponse (AJAX, SQL...) qui sera affichée sur la page web (HTML, PHP, ASP ...) au
client (Fig. 22).
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Pcduino
(Serveur nodejs)

REPONS

Intermédiaire

(Site héberger :
(http://rostomia.org

Figure n°22: Communication entre le PcDuino et la page web

2.3. Technique Ajax [14]

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) est une technique qui regroupe plusieurs
caractéristiques déja existantes dans des langages connus XML et JAVASCRIPT, donc elle

consiste 4 envoyer et recevoir les données sans actualiser la page (Fig. 23).

MHMavigateur Client

Requéte HTTP Page web § [HTHL)

Serveur \Wieh

¥ 1

Traitements de la requéte

Serveur

Figure n°23: Fonctionnement de technique Ajax
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2.4. JavaScript [15]

C’est un langage de programmation informatique orienté, objet couramment utilisé pour
créer des effets interactifs dans les navigateurs Web, parallelement a HTML et CSS.

JavaScript est l'une des trois technologies de base du World Wide Web. Ce langage,
créé en 1995 par Brendan Eich, est actuellement a la version 1.8.5 (Kingsley-Hughes, 2001).

2.5. HTML [16]

L'HTML est un langage informatique utilisé sur l'internet. Ce langage est utilis€ pour
créer des pages web.
L'acronyme indique « HyperText MarkupLanguage », ce qui signifie en frangais

"langage de balisage d'hypertexte". Cette signification porte bien son nom puis
qu'effectivement il permet de réaliser de 'hypertexte a base d'une structure de balisage, Ce n'est
pas a proprement parlé un langage de programmation, mais plutdt un langage qui permet de

mettre en forme le contenu de la page Web.

Les balises permettent de mettre en forme le texte et de placer des éléments interactif,
tels que les liens, les images ou bien encore les animations.

2.6. CSS[17]

Le terme CSS est I'acronyme anglais de « Cascading Style Sheets » qui peut se traduire
par "feuilles de style en cascade".

Le CSS est un langage informatique utilisé sur l'internet pour mettre en forme les
fichiers HTML ou XML. Ainsi, les feuilles de style, aussi appelés les fichiers CSS,
comprennent du code qui permet de gérer le design d'une page en HTML.

Bien que 'HTML puisse étre mis en forme a l'aide de balises prévus a cet effet, de nos
jours il est plus judicieux d'utiliser le CSS et de n'utiliser le HTML que pour le contenu de la

page web.

2.7. JQuery[18]

L'utilisation de cette bibliotheque permet de gagner du temps de développement en
JavaScript lors de l'interaction sur le code HTML d'une page web, 'AJAX ou la gestion des
évenements. Elle contient des fonctions toutes prétes pour I’utilisation.

JQuery possede par la méme occasion l'avantage d'étre utilisable sur plusieurs

navigateurs web (cf. Internet Explorer, Firefox, Chrome, Safari ou Opera).
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La bibliotheque JQuery possede les fonctionnalités suivantes :
e Manipulation du HTML ou CSS;
e Gestion des évenements (clic, survol, soumettre un formulaire ...);
o AJAX;

e Effet d'animation/.

2.8. Node.js [19]

Node.js est une plateforme logicielle libre (Framework) et événementielle en JavaScript
orientée vers les applications réseau qui doivent pouvoir monter en charge, Elle utilise
la machine virtuelle V8.

Parmi les modules natifs de Node.js, on retrouve http qui permet le développement de
serveur HTTP. Il est donc possible de se passer de serveurs web tels que Apache lors du

déploiement de sites et d'applications web développés avec Node.js.

2.9. PHP[20]

Le PHP est un langage informatique utilisé sur l'internet. Le terme PHP est un acronyme
récursif de "Personal Home Page".

Ce langage est principalement utilis€ pour produire un site web dynamique. I1 est
courant que ce langage soit associé a une base de données, tel que MySQL, exécuté du coté
serveur (l'endroit ol est hébergé le site) il n'y a pas besoin aux visiteurs d'avoir des logiciels ou
plugins particuliers. Néanmoins, les web masters qui souhaitent développer un site en PHP

doivent s'assurer que 1'hébergeur prend en compte ce langage.

2.10. Commandes Linux les plus utiles pour PcDuino[21]

Quand on dit un systeéme d’exploitation, on pense directement au commande du systéme
parce que tous les événements utilisés par le systeme (copier, coller, supprimer...) sont des

raccourcis pour des commandes prédéfinies sur le systeme d’exploitation.

2 .11. La base

En premier temps, il faut ouvrir le terminal du systeme pour saisir les commandes

voulues, il faut cliquer sur LXTerminal situé dans le bureau (Fig. 24 et 25).
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[ZON oy & 0146 O

Figure n°24: Icone LXTerminal sur le bureau du PcDuino

€[l =

ubuntu@ubuntu: -
Flle Edit Tabs Help

Figure n°25: Fenétre terminal de PcDuino

2.12. Commandes les plus utiles

a. Systeme

Le systeme comprend:
e Kkill : permet de terminer un processus;
e su: permet de changer d’utilisateur courant (su = switch user);
e Sudosu :permet de changer ’utilisateur vers Super User(root);
e df: permet de connaitre I’espace disponible sur les disques;

e uname : permet d’afficher des informations importantes du systéme (version, ...).

b. Fichiers et répertoires
Les commandes utilisées pour la manipulation des fichiers et répertoires sont:
e c¢d <nom ou chemin du répertoire> : permet de changer de répertoire courant

e df: permet de connaitre I’espace disponible sur les disques;
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o mkdir<nomdurépertoire> : permet de créer un nouveau répertoire dans le répertoire
courant (mkdir = make directory);

e rmdir<nom du répertoire> : permet de supprimer un répertoire;

o chmod: permettent de changer les permissions des fichiers et des répertoires;

o cp<fichier source><répertoire de destination> : permet de copier le fichier source et
de le coller dans le répertoire de destination (cp = copy);

e cat <nom du fichier>: permet de lire le contenu d’un fichier (cat = catenate,
littéralement concaténer);

e grep<mots a trouver><fichiers cibles>: permet de rechercher une chaine de
caracteres dans un ou plusieurs fichiers;

e Locate : permet de rechercher des fichiers ou des répertoires selon leur nom.

c. Téléchargement
Les commandes utilisées pour le téléchargement sont:

e Sudoapt-get update: permet d'actualiser la liste des serveurs source de
téléchargement;

¢ Sudoapt-get upgrade : permet de mettre a jour le systeme d’exploitation;

o Wget<adresse de la ressource>: permet de télécharger la ressource hébergée a
I’adresse web définie.

¢ Sudoapt-getinstallknom du programme a installer> permet de télécharger et
installer le programme voulu automatiquement;

o ftp: permet de se connecter a 1’aide du protocole FTP a un serveur distant. Vous

pourrez ensuite télécharger ou transmettre plusieurs fichiers.

d. Réseau
Les commandes utilisées pour la manipulation réseau sont:
o ifconfig : permet d’afficher des informations concernant la carte réseau;

e ping<ip ou nom de domaine> : permet de pinger vers la machine .

Conclusion
Enfin dans ce chapitre, on a bien détaillé la conception de manipulation a distance
(architecture matérielle et logicielle) qui a facilité le plan de réalisation.

La chapitre suivant est relatif a la réalisation.

25



Chapitre ll|
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Introduction

Notre travail est focalisé sur le développement d’interface web pour la manipulation

d’instrument a distance.

Lors de la réalisation de ce projet, il nous semble qu’il est trés important de voir et de
connaitre qu'est ce qu’une carte a relais, la bibliotheque jQuery, le langage de programmation
PHP, bien évidement quel est le principe de programmation de ces langages et le principe de

fonctionnement de la carte a relais.

1. Applications natives [22]

Une application native est une application mobile qui est développée spécifiquement
pour un des systemes d'exploitation, utilisé par les Smartphones et tablettes (i0OS, Android,
etc.).

1.1. Apparition de ’application sous Windows

La figure n°26 est un exemple de I’apparition de 1’application qui a été développée
pour notre projet.

- w 2 rm rvsury, - - = o ows =

CONNECTER

CONNECTER

Figure n°26: Apparition de I’application sur un systéme d’exploitation Windows
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1.2. Apparition de I’application sous Android

Voici un autre exemple (Fig. 27) de I’apparition de I’application qui a été¢ développé
pour le projet sous Android.

mobilis

Djezzy ) K K Bl il B 2:19 AM

® rostomia.org/pratic @

CONNECTER

CONNECTER

Figure n°27: Apparition de I’application sur un systéme d’exploitation androide

2. Couplage PHP et HTML

Comme il a été mentionné précédemment, le HTML est un langage informatique qui
sert a créer la structure de base d’une application. Le langage PHP apporte du dynamisme a
une application web et la rend donc plus attrayante.

2.1. Authentification avec PHP et HTML

L’objectif de HTML dans notre application est de créer le formulaire du nom
d’utilisateur et du mot de passe qui permet de se connecter a I’application (Fig. 28 et 29).
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//AIT HAMMOU & BELKHEIR

<form method="post" action="<?php echo § SERVER['PHP SELF']; ?>">
<input type="text" placeholder="nom d'utilisateur" name="user"/>
<input type="password" placeholder="mot de passe" name="pass"/>
<input type="submit" value="Connecter"/>

|{fform}

Figure n°28: Formulaire d’authentification en HTML

L’objectif de PHP dans notre application est de vérifier le formulaire précédent qui
permet de se connecter a I’application.

<2?php

//BRIT HAMMOU && BELRHEIR

ob start();

if {($_POST["user"] == "Ibn-Khaldoun" && $ POST["pass"] == "Univtiaret"™) {

session start(|):

$_SESSION["Login"] = "YES";

echo "<hl>vous é&tes connectés</hl>";
header ('Location:metro.php');

H

else {

session start();

$ SESSTION["Login"] = "NO";
echo "<hl>vous n'étes pas connectés</hl>";
header {'Location:index.html');

H
ob end flush():;
2>

Figure n°29: Vérification du formulaire d’identification avec PHP

3. Gestion des événements en JQUERY

Comme il a été cité précédemment que le JQuery est une bibliotheque de JavaScript
tres utile, généralement utilis€ pour le bon controle des événements li€és aux objets HTML
dans une interface utilisateur.

3.1. Structure d’un checkbox en html

Les éléments <input> de type checkbox sont affichés sous forme de boites a cocher
qui sont cochées lorsqu'elles sont activées. Elles permettent de sélectionner une ou plusieurs
valeurs dans un formulaire (Fig. 30).
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Rl1= 1000.5841121495326

Rz2= 0.974005919444087

R3= 0.66605905942398E85
). B90577943496353429
0.5763008432065506

Figure n°30: boite checkbox en HTML

3.2. Couplage HTML et JQUERY

Selon la notion citée auparavant, voici un exemple qui détermine la structure d’un
check box en HTML (Fig. 31).

<!-- AIT HAMMOU & BELEHEIR !--*
<input type="checkbox" data-toggle="toggle" data-size="mini" [1d="check]"></br></br><!--R1!-->

Figure n°31: structure checkbox en HTML

La figure 32 montre le code JQUERY qui permet de gérer I’événement « change »
correspondant a I’objet HTML « checkbox » qui posséde deux valeurs pour la propriété
«checked » : ‘true’ et ‘false’, pour chaque état correspond un traitement, le basculement d’un
¢tat a l'autre se fait par clique sur ’objet ce qui déclenche un traitement spécifique pour
chaque état.
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r3 //BIT HAMMMOU & BELEHEIR

Fa S (function() {

e $("#checkl") .change (function() {

Fa =] if (5 (thisg) .prop('checked’)) {

B0 alert ('voulez vous vraiment allumer la led 2');
id - }

BE = else {

BE alert ("voulez wous vraiment étteindre la led 2");
b1 L }

T ¥

%6 | b

Figure n°32: Gestion d’événements 'change’ avec JQEURY
3.3. Envoi de requéte avec Ajax

Ajax est une technique d’envoi des données sans rafraichissement de la page, la figure
suivante montre un petit exemple d’une requéte Ajax utilisée pour envoyer la valeur d’une
variable ‘name’ vers un serveur NODEJS, le serveur est hébergé dans une machine
d’adresse url : *http://41.201.15.65’ ,en utilisant le port : *1234"

S
E<script}

fiumetion requete {
var nom = "althammou-et-belkheir™;

var name = "nom="+nom;

HS%.ajax({

- </script>

Figure n°33: Code d’envoi de requéte avec Ajax
4. Traitement des parameétres dans le serveur NODEJS

La figure 34 indique le traitement des parametres dans le serveur NODEJS , envoyés
depuis la page client.
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arvercalc js E3 ||_| ecrirjs 3| B serv.php B3| [ camera html E3 | [ serv php | [ servercalctjs 3| B servercaledijs
//=serveur NODEJS

W

//1e demmarage du servsur
- Requéte du
4 var nom; :
5 var http = require('http'); client
& var url = require('url’);

var fz = require('f="); ”

var querystring = require('guesry Réponse du
E serveur
i FEhttp.createServer (function (req,
L res.writeHead( , {'Content-Type': 'text/plain'});
2 var params = gquerystring.parse (url.parse (req.url) .guery) ;
4 =] if (nom == "aithammou-et-kbelkheir™) {
5 E fz.writeFile ('gpicZ', '1', function (err) {
& if (err) throw err;

-1 Message
affiché au

?or b client
i res.end (' Serveur ON —-IEN EHALDOUN TILRET-") ;
il L}).listen( :
2 console.log('ds e du serveur'); Port
2 d’ écoute

1=y

Figure n°34: Traitement des parametres dans le serveur NODEJS
5. Guide d’utilisation de ’application

En premier temps, il faut accéder a I’adresse url du site : http://rostomia.org (site
hébergé) et saisir le nom de I'utilisateur et le mot de passe de I'utilisateur (Fig. 35), ensuite il
faut choisir le circuit 2 manipuler depuis la page metro.PHP (Fig. 36).

.

mn o =

http://rostomia.org CONNEC TED

CONNECTER

Figure n°35: Page d’accueil de I’application
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mero style - BOOTSNIPP.cOm R
D rostomidiong R

Figure n°36: Page de choix du circuit

Enfin, apres le choix du circuit, il reste qu’a manipuler les résistances selon le choix
du client et le résultat sera affiché dans la fenétre blanche (Fig. 37).

Figure n°37: Page de manipulation du circuit
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6. Réalisation du circuit

Apres avoir présenté la partie programmation, les étapes suivantes expliquent la partie
réalisation du circuit.

6.1. Schéma de cablage du circuit

Le schéma suivant explique le branchement et le raccordement des différents céables
électriques (Fig. 38).

@
0A 250VAC 10A
0 VD! 0A D
RD-05VD J
@)
0A 250VAC 10A
DA ovD 0A D
RD-05VD 40 g

2 0
@)
0A ) 0. l
0A VD! 0. D
RD-05VD 0 g
@
0A 250VAC 10A
0A ovD 0A D
RD-05VD U

U

Connecteur

1 m— VCC (+5V)
2 Resistance = GND(0V)

3 Diode —

4 Transisteur o ANA;?;?:LE
5 LED

Figure n°38: Schéma de cablage du circuit

6.2. Carte des relais

L’objectif de la carte a relais est d’avoir une configuration qui permet de mesurer une
ou plusieurs résistances en série ou en parallele (Fig. 39).
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RE=E1

ALt
A2
et wer F SoeRGRe
TOHGE o 5
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s
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a L

1
1 Conn-sil
2 Transisteur ko Bew i
3 Diode ] =+ FE
4 Relais i 55 £ [
5 Resistance :

RES4

aL

Figure n°39: Schéma de la carte a relais sur Isis

6.2.1. Schema sous ARES de la carte a relais

Ares est la 2°™ phase qui nous permet de faciliter le cablage. Il est a noter que ce
circuit a une seule face. La figure suivante présente I’emplacement des composants

elctroniques ( circuit intégré, connecteur ).
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Figure n°40: Schéma sous ARES

6.2.2. Utilisation d’un typon

La méthode la plus employée pour réaliser un circuit imprimé est d’utiliser un typon

qui représente le tracé des pistes que I’on voudra faire apparaitre sur le circuit (Fig. 41)

Figure n°41: Circuit imprimé de la carte des relais (couleurs inversés)

6.3. Carte des résistances

Nous avons cité auparavant que le circuit a effectuer, est relié avec une carte de

résistances, cette derniere est réalis€ée avec les mémes démarches et procédés (schéma
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isis,....., circuit imprimé). Elle se compose de huit résistances (R1, R2, R3, R4 ,R5, R6, R7 et
R8) et de quatre connecteurs (conn-sill, conn-sil2, conn-sil3 et conn-sil4), or R2, R4, R6 et
R8 sont des résistances de référence et R1, R3, R5 et R7 sont des résistances inconnues (Fig.

42).

J2 J3 J4
CONN-SIL1 CONN-SIL2 CONN-SIL2 CONN-SIL4
Input_relaist Input_relais? | Inpul_relaiss
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©
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>

o3 |
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=
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©
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=

@ @
\ \i
S 5
< O
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z 3
() >

CONN-SIL4
PCDUINO_AN

GND carte relais1 O—— 7}
GND_carte._relais3 O——___}

GND carte relais2

[
o
G

Figure n°42: Schéma de la carte des résistances sur Isis
6.3.1. Schema sous ARES de la carte des resistances

Apres la réalisation du circuit sur ares, notre carte de résistance est presque finie.

FCCUING_AN

Wl¢
2 j

AIT-HAMMOU BELKHEIR

Figure n°43: Schéma de la carte des résistances sur ARES

6.3.2. Typon de carte des résistances

Apres la réalisation du typon, notre carte des résistances est finie (Fig. 44).
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Figure n°44: Typon de carte des résistances (couleurs inversés)

7. Résultats

Nous avons développé I’interface web pour afficher les résultats de mesure en cliquant
sur un relais associé a une résistance, I’information sur I’état du relais est transmise au serveur
par ‘Ajax’, le serveur agit sur les relais en question pour en former une configuration
particuliere du circuit des résistances, la résistance équivalente est mesurée et calculée et
finalement retournée par ‘Ajax’ et affichée dans un « i frame » sur I’interface web du client

distant (Fig. 45).

Affichage de la

Résistance
988.3889695210 9
équivalente 233.12621359223306
154.7856625633 Be6
216.1069548351 42
4840209.702564137 Iframe
Relais Résistance

Figure n°45: Résultat affiché sur la page web
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Enfin, le travail était bien fait, la démarche est amplement réussie (Fig. 46).

Carte des
resistances

Carte des relais

Figure n°46: Plate forme matérielle

Conclusion

Les résultats obtenus montrent I’efficacité du systéeme dans un environnement de
manipulation a distance grace aux performances reconnues du pcDuino et du code adéquat du

coté back-end (serveur) ainsi qu'au front-end (interface utilisateur).

Ce qui nous intéresse beaucoup plus, est bien la réalisation et les résultats obtenus mais

nous devons tenir compte des démarches et des procédés lors de la phase de réalisation.

38



Conclusion



Conclusion Générale

Lors de ce travail, nous avons répondu et mis en lumicre la
notion «manipulation a distance par interface web»,nous finissons cette par
reconnaitre que la manipulation n’est plus la pratique ancienne et cela revient de
I’impact des apports technologiques en tenant compte al’accumulation scientifique

dans le domaine technique.

Dans cette perspective « la conception de manipulation » ne cesse plus de
progresser; en répondant a cette question ; nous devons aussi répondre a une autre
problématique au sein de la problématique générale, il ne suffit pas de déterminer le
concept de manipulation mais ¢galement de mettre ’accent sur une autre optique dans
laquelle on parle de la «distance », c¢’est la chose la plus importante car c’est le sujet

actuelle qui va changer la tendance du monde vers 1’idée des SMART HOUSE.

Il est a signaler que le travail réalisé suit un cheminement méthodologique

rigoureux en respectant les démarches et les procédés lors de la réalisation.

Cette étude est tres intéressante, ainsi pour approfondir les résultats obtenus, il
est souhaitable que le travail soit poursuivi afin de développer notre idée de

réalisation d’un laboratoire a distance.
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Résumé

Le théme comporte une grande importance dans le développement de la technologie
particuliecrement en informatique et en électronique. Nous avons donné un apercu sur le
développement d’une interface web pour but de mesurer la résistance équivalente que ce soit en
série ou en parallele en utilisant les éléments suivants : PcDuino, Module ADC intégré, deux pc ,
carte des relais, carte des résistances. Evidemment la commande ou la manipulation
d’instruments nécessite l’utilisation d’un langage spécial commun pour effectuer Ia
communication client-instrument par [’interrogation directe du serveur embarqué sur

I’instrument a travers ’interface web.

Mots clés: PcDuino, ADC, ohm metre, manipulation a distance, interface web, linux.
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