














I’épellation FAT32. Les deux premiers clusters (le cluster O et le cluster 1) de la table sont
réservés donc, le premier cluster qui contient des données se situe a la troisiéme position dans
le FAT soit a I’offset 8. Dans les quatre octets qui représentent le cluster dans la table se trouve
le numéro du cluster qui le suit. Si aucun cluster ne le suit, I’entrée sera soit 0xOF OxFF OxFF
0xFF ou simplement OxFF OxFF OxFF OxFF. A la figure 4.14 nous avons le premier secteur
d’un FAT. Les octets surlignés en rouge et en jaune sont les clusters 0 et 1 qui sont réservés
et les octets surlignés en vert représentent le premier cluster de données. Les octets surlignés
en bleu représente le cluster 9 qui est le début d’une chaine de clusters. Le cluster 9 pointe
vers le cluster 10 qui est en rose. Puis le cluster 10 pointe sur le prochain jusqu’au cluster
14 en orange qui marque la fin du fichier. A noter que les clusters dans un FAT ne sont pas
nécessairement continus comme dans cet exemple. Le cluster 9 aurait aussi bien pu pointer

sur le cluster 200.

La derniére particularité du FAT32 a expliquer est les clusters de dossier. Les clusters
pour les dossiers sont considérés comme des clusters de données et donc sont présents dans le
FAT avec les mémes régles qui s’appliquent aux clusters qui entreposent de I’information de
fichier. Les secteurs dans ces clusters sont organisés de fagon particuliere. Ils possedent des
entrées de 32 octets. Il y a deux types d’entrée, les entrées pour les longs noms de fichier ou
dossier et les entrées pour les informations sur fichiers et dossiers. Dans le projet des noms
de huit caractéres et moins ont été utilisés afin d’optimiser le nombre d’entrées a chercher.
Les entrées contenant les informations sur les dossiers et fichiers commencent par huit oc-
tets qui indiquent leur nom. Si le premier octet est 0xES, il s’agit d’une entrée effacée. Etant
donné que ’ordinateur préfere écrire dans de nouvelles entrées ou le premier octet est vide,
il est possible de retrouver de fagon trés rudimentaire des fichiers effacés ayant une grosseur
inférieure a un cluster en regardant les informations des entrées effacées. En fait, une des
taches de la défragmentation est justement de compresser les entrées de fichier et de dossier.

Apres les octets pour le nom, nous avons trois octets pour I’extension du fichier. Puis, nous
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10 HxD - [PASSERELLE (D:)] - O X
. o B es 16 « | ANSI v | hex v |4 4 b Pl Sector 4348 5 of 15742976
j File Edit Search View Analysis Extras Window ? - &8 x
M PASSERELLE (D) <M PASSERELLE (D:) <& PASSERELLE (D:)
Cffser(h) QO 01 02 Q03 04 05 06 O7 082 0% OA O3 QC OD OE OF ~
00C21F800 EB FF FF OF FF FF FF FF FF FF FF OF FF FF FF OF LRVATATATSVAV AT IR VAt AN Seccoxr 4348
00021F210 FF FF FF OF FF FF FF OF FF FF FF OF FF FF FF OF UV V.UV .
00021F220 FF FF FF OF OA 00 00 00 0B 00 00 00 GC 00 00 G0
00021F830 OD 00 00 00 OE 00 Q0 00 FF FF FF OF 10 00 00 00
00021F240 11 00 00 00 12 00 00 00 13 00 00 00 14 00 00 00
00021FE50 FF FF FF OF 16 00 00 00 17 00 00 00 FF FF FF OF
00021F560 19 00 0Q 00 1A 00 00 00 1B 00 00 00 1C 00 00 00
00021F870 1D 00 0Q 00 FF FF FF OF FF FF FF OF FF FF FF OF ....iyi
00021F280 FF FF FF OF FF FF FF OF FF FF FF OF FF FF FF OF §Uy.yyy.yvv.yvy.
Q0021F890 FF FF FF OF FF FF FF OF FF FF FF OF FF FF FF OF {UV.yvv.yiv.vvy.
Q0021FSA0 29 00 00 00 2A 00 00 00 2B 00 00 00 2C 00 00 00 Jevu®™ueeterepans
DO021FEB0 2D 00 00 90 2E 00 00 00 2F 00 00 00 FF FF FF OF —....... /.. VY.
00021F8CO FF FF FF OF FF FF FF OF Q0 00 00 00 00 00 00 00 §UV.V¥Venreennns
QD021FEDO 00 00 00 G0 00 00 00 00 GO0 00 00 00 08 00 00 00 +uuueeerrrunrens
00021FBEQ 00 00 00 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00 00 00 00 D0 .reenrenneennnn
0Q021FEF0 00 00 G0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 G0 00 00  .uveenreeeennns
00021F300 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 060 00 00 00 Q0 00  ..'vevuneeneeenn.
00021F910C 00 QO 00 00 OO0 0O Q0 GO 00 00 00 00 00 00 00 00 ... ivurmannnn
Q002Z1F920 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00  suveuureneeennns
00021F930 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 +uusvuneennernns
Q0021F940 00 0D 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 .\ uvuueennennn.
00021F350 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 +.vureveneennenn
00021F360 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00  +evuuernneeennenn
00021F970 00 0D 00 00 00 G0 00 00 00 00 00 00 00 G0 00 00  +uureuueennennn.
00021F920 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 G0 00 00  .uveeureeseennns
00021F990 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ..vuuureneennnns
00021F9A0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00  +evuunrnneennnnn
00021F980 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 +uveuurnneenanns
00021F9CO 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 suveunrenennnnnn
00021F9DO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00  .eunrnneennnnn
0Q021FSED 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 GO 00 00 00 00 00  rrenernneeennns
00021FIF0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 .uvuuureneeennns
Q00021FAQ0 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 GO 00 00 00 00 00 0D ... ... vennnn- 4349
00021FA10 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 . ..iieiennrnnnnns
00021FA20 00 00 00 00 00 00 00 0D 00 00 00 00 00 00 00 00  .uveeusenneennnn
QQQ21FA30 00 00 00 00 00 00 00 00 Q0 Q0 00 00 00 00 00 00 .. .. i nnnnanan
00021FA40 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00  +uuivueeenneennn. v

Offset: 21FB00 Readonty Overwrite

FIGURE 4.14 — Le premier secteur du premier FAT

avons un octet qui indique si I’entrée est un dossier ou un fichier. Il y a huit autres octets
qui nous intéressent. Les deux octets qui indiquent les octets hauts du premier cluster sont a
I’offset 0x14 et 0x15, leur complément sont & 0x1A et Ox1B. Finalement, les quatre octets
qui indiquent la grosseur du fichier sont les quatre derniers de 1’entrée. A la figure 4.15 nous
avons un exemple d’un secteur de dossier. Les octets surlignés en bleu sont une entrée com-
pléte de fichier dans le dossier. Les autres octets surlignés représentent les différents éléments

énumérés précédemment.
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% HxD - [PASSERELLE (D:)] — a X
v I R ~ | ANSI v | hex v |4 4 P P| Sector 8448 I of 15742976

M File Edit Search View Analysis Extras Window ? - 8 X

:H PASSERELLE (D) < PASSERELLE (D) .. PASSERELLE (D) & PASSERELLE (D:)

Offsect(n) 00 01 02 03 04 05 06 Q7 08 09 OA QB OC 0D OE OF
000420000 2E 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 10 90 76 CB 7E ] . ovB~ Sector 2442
000420010 22 49 22 49 00 00 CC 7E 22 43 06 G0 00 00 00 00 ~II..i~"I......

000420020 2E 2E 20 20 20 20 20 20 20 20 20 10 00 76 CB 7E .. .
000420030 22 49 22 49 00 00 CC 7E 22 49 00 00 00 00 00 00 "I"I..i~"I......
000420040 43 4C 4F 53 45 34 30 20 42 4D 50 20 18 8C CB 7E CLOSE40 BMP .EE~
000420050 22 49 22 49 00 00 31 BE 4A 48 07 00 3A 13 00 00 "I"I..IX%JH..:...
000420060 43 4C 4F 53 45 36 30 20 42 4D 50 20 12 91 C3 7E CLCSE60 3MP . ‘E~
000420070 22 49 22 49 00 00 CE BC 4A 48 02 00 AA 2A 00 00 "I"I..iugH..3~..
000420080 43 45 59 42 52 44 20 20 42 4D 50 20 18 98 CB 7E XEYBRD BMP . E~
000420090 22 49 22 49 00 00 6E A3 14 47 09 00 7A& EE 02 00 "I"I..nt.G..zi..
0004200R0 4B 45 59 50 41 44 20 20 42 4D 50 20 18 OE CB 7E XEYPAD BSMP .3
000420080 22 49 22 49 00 00 1B 9E 14 47 OF 00 7h EE 02 00 "I"I...%.G..zi..
0004200CO 4C 4D 53 54 20 20 20 20 42 4D 50 20 10 AD C3 7E LMST BMP . .E~
0004200D0 22 49 22 49 00 00 DO 3D 4A 48 15 00 DA 26 01 00 "I"I..BwoH..Us..
0004200E0 4E 55 4D 53 50 45 20 20 42 4D 50 20 18 32 C3 7E NUMSPE BMP .<E~
0004200F0 22 49 22 49 00 00 A5 A3 14 47 18 00 7A EE 02 00 ™I"I..¥£.G..zi..
000420100 50 57 52 4F 46 46 20 20 42 4D 50 20 10 39 C3 7E PWROFF BMP .°E~
000420110 22 49 22 49 00 00 10 2D 4A 48 1E 00 3A 13 00 00 "I"I...%JH..:...
000420120 50 57 52 4F 4E 20 20 20 42 4D 50 20 10 BF C3 7E PWRON BMP .:E~
000420130 22 49 22 49 00 00 20 3D 4A 48 1F 00 3A 13 00 00 "I"I.. %JH..:...
000420140 52 45 46 52 36 30 20 20 42 4D 50 20 €5 CB 7E REFR60 BMP .AE~
000420150 22 49 22 43 00 00 2C BD 4A 48 20 00 23 00 00 "I"I..,%JH .=*.
000420160 52 45 46 52 36 30 50 20 42 4D 50 20 03 CC 7E REFR60OP 3MP ..I~
000420170 22 49 22 49 00 00 45 BD 4A 48 21 00 2 00 00 "I"I..EWJRH!.%~.
000420180 53 41 56 45 36 30 20 20 42 4D 50 20 08 CC 7E SAVE6O BMF ..I~
000420190 22 49 22 49 00 00 51 BD 4A 48 22 00 2 Q0 00 "ITI..QMJH".®x,
0004201A0 53 41 56 45 44 36 30 20 42 4D 50 20 OE CC 7E SAVED60 BMP ..I~
000420120 22 49 22 49 00 00 61 BD 4A 48 23 00 2K 00 00 MIMI..abCHE.Sw.
0004201CO 53 57 46 53 45 4C 20 20 42 4D 50 20 CC 7E SWFSEL BMF ..I~
0004201D0 22 49 22 49 00 00 D6 A3 14 47 24 00 17 00 00 "I"I..0£.G5.®...
0004201E0 53 57 46 55 53 45 4C 20 42 4D 50 20 19 CC 7E SWFUSEL 3MP ..I~
0004201F0 22 49 22 49 00 00 A4 AD 17 47 25 00 17 00 00 "I"I..®..G%.S...
000420200 55 50 4C 4F 41 44 20 20 42 4D 50 20 CC 7E UPLCAD BMP ..iI~
000420210 22 49 22 49 00 00 71 BD 4A 48 26 00 2A 00 00 "IMI..qwCH&.**%..
000420220 55 50 4C 4F 41 44 44 20 42 4D 50 20 24 CC 7E UPLOADD BMP .S$i-~
000420230 22 49 22 49 00 00 82 BD 4A 48 27 09 23 00 00 "IMI..,MJH'.:W.
000420240 57 41 54 45 52 20 20 20 42 4D 50 20 CC 7E WATER 3MP .-I~ v

Offset: 420000 Readonly Overwrite
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Figure 4.15 — Un secteur d’un dossier en FAT32

En résumé, pour faire une lecture d’un fichier dans un systéme de fichier FAT32 nous
devons trouver les clusters ou son information est entreposé. Pour faire ceci, nous devons
nous référer a son entrée dans les clusters de son dossier afin de trouver son premier cluster
et nous devons aussi nous référer au FAT pour savoir si ce fichier est réparti en plusieurs
clusters. Pour trouver le dossier, nous devons faire la méme chose jusqu’a ce qu’on remonte
au dossier root. Pour trouver le dossier root nous devons regarder dans le boot record de la

partition dont le numéro de secteur est indiqué dans le premier secteur de la carte SD. Les
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fonctions développées rendent ce processus invisible, mais il est important de comprendre
comment il fonctionne dans le cas ot un probléme subviendrait ou qu’une modification serait

souhaitée.

4.3.4 Algorithme de lecture de la carte SD

Les algorithmes pour la lecture de fichier sur la carte SD (figure 4.16) se basent sur les
notions du chapitre précédent. Pour la lecture de carte, il y a deux algorithmes qui sont im-
portants. Le premier est un algorithme pour effectuer une lecture d’octets présents dans la
carte. Il est utilisé a plusieurs reprises dans les algorithmes qui gerent la structure du FAT et
la lecture de fichier, mais il est trés simple. Une chose importante & savoir lorsqu’on utilise
les commandes de lecture de la carte SD est que les cartes qui sont indiquées comme HC ou
High Capacity fonctionnent par adressage de secteur. Donc, pour lire, nous devons donner le
numéro de secteur a la commande. Le minimum d’octets que nous pouvons lire est le nombre
d’octets dans une page. Ceci est différent pour les cartes plus anciennes. Dans les vieilles
cartes, ’adressage est fait a partir de ’octet lui-méme et nous pouvions lire seulement un
octet. Le nombre d’octets présents dans les cartes modernes empéche I’utilisation de ce type
d’adressage. Pour faire la lecture, nous utilisons donc le numéro du secteur et nous envoyons
la commande CMD17 avec le secteur en argument. Ensuite nous attendons de recevoir OxFE
qui indique le début de la réception de données. Finalement, nous lisons tous les données
que la carte nous envoie. Il y existe aussi des commandes pour faire de multiples lectures de

secteurs continus a la fois, mais ils ne sont pas utilisés dans le projet.

Le deuxiéme algorithme important pour cette section et le projet est celui qui vient trouvé
le dossier contenant les images pour les différents menus. Il a deux parties a cet algorithme

qui est représenté a la figure 4.17. La premiere est de faire la lecture du MBR et du Boot
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Lecture de secteur

Insertion du secteur dans
la CMD17

Envoi de CMD17

Attente de l'octet de
depart

F 3

Octet recu 0xFE?

Reéception de données

Fin de la lecture du
secteur

FIGURE 4.16 — Algorithme de lecture d’un secteur de la carte SD

record de la partition pour savoir ou se trouve le FAT et le dossier root. Pour faire ceci, on lit
le secteur zéro de la carte et on regard les octets contenant le secteur ou commence le boot
record de la partition. Ensuite, nous lisons le secteur trouvé et on cherche les valeurs qui nous
intéresse afin de trouver les secteurs ou se situe le dossier root et le secteur ou commence le
premier FAT. La deuxiéme partie est de trouver le dossier contenant les images. L’ information
importante a trouver pour atteindre cet objectif est le cluster de départ du dossier. Avec cette
information, nous pouvons trouver les clusters suivants s’il y a lieu et nous pouvons calculer
le secteur ou se situe I’information du dossier. Il suffit d’additionner le secteur du dossier root
assumant que celui-ci se situe dans le premier cluster de données, au numéro de cluster qui
est soustrait par deux a cause des clusters réservés et multiplier par le nombre de secteurs par

cluster. Le processus pour trouver notre dossier est le méme que pour trouver un fichier, donc
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cet algorithme s’applique dans les deux cas. On commence par lire les secteurs du dossier qui
contiennent ce que I’on recherche et nous passons a travers les entrées de 32 octets en compa-
rant les octets contenant le nom du dossier ou fichier au nom de I’entrée que 1’on recherche.
Ceci peut prendre de multiple lectures de secteur si notre entrée est loin du premier secteur
et peut méme nécessiter que I’on change de cluster. Pour changer de cluster, il faut aller lire
le FAT a la position du cluster que nous avons fini de lire et prendre en note le numéro du
prochain pour se positionner sur le premier secteur de ce nouveau cluster. Une fois que nous
avons trouvé la bonne entrée, nous vérifions si ¢’est bien un fichier ou un dossier a I’offset 8
puis nous prenons en note le cluster ou commence le fichier. Ceci compléte notre recherche
pour un dossier ou fichier. Le processus pour lire un fichier est le méme que celui que nous
avons utilisé pour parcourir le dossier contenant ce que nous cherchions. Bien siir un fichier
ne contient pas d’entrée de fichier ou de dossier, mais des informations qui sont structurés en

fonction de son format.

4.3.5 Algorithme d’affichage d’image bitmap

Le format d’image bitmap est un format simple qui a été utilisé afin de créer le menu.
Lorsqu’un menu est affiché sur I’écran, le programme lit les images appropriées dans la carte
SD et reconstruit ceux-ci aux endroits prédéterminés. Les pixels d’une image bitmap sont
stockés de gauche a droite du bas jusqu’au haut. Donc le premier pixel lu est celui en bas a
droite. Le fichier contient aussi un en-téte ou des informations sur le fichier sont situées. Les
informations qui nous intéressent sont la largeur et la hauteur de 1I’image ainsi que ’adresse ou
commence les données de pixel. I] est aussi important de savoir que lorsqu’on lit un bitmap,
des octets de remplissage sont ajoutés pour rendre le nombre d’octets par rangée divisible par
quatre. Par exemple, si nous avons une rangée de 31 pixels et que nous avons 24 bits par pixel,

ceci nous donne une rangée de 93 octets. Donc, 3 octets de remplissage ont été ajoutés a la
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Lecture de fichier or
dossier

A

Prendre en note le
premier cluster dans son
I'entrée de dossier

Se positionner au début
du premier secteur du ot
cluster

A 4

Lecture de secteur )

Traitement de
I'information

Oui Fin de
I'information

tile?

Non

Dernier secteur
du cluster?

Aller dans le FAT pour
trouver le prochain
cluster

Non

Fin de la lecture Dernier cluster?

FIGURE 4.17 — Algorithme de lecture d’un fichier ou d’un dossier

fin de la rangée pour la rendre divisible par quatre. Si cette particularité n’est pas tenue, en
compte des pixels noirs sont ajoutés, lorsque I’image est dessinée et le résultat est une image
ou tous les pixels sont décalés. Les bitmaps utilisés dans le projet sont en format 24 bits donc
un octet de chaque couleur commengant par le bleu, suivi du vert et finalement suivi par le

rouge.
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La fagon que I’algorithme (figure 4.18) affiche une image est qu’il lit une rangée de pixels,
il I’affiche et ensuite il lit la prochaine. Le cycle continue jusqu’a ce que la derniére rangée
du haut soit affichée. Donc, au début le code lit le premier secteur de I’image dans la carte
et prend en note la largeur, la hauteur et la position du premier octet. Puis, il lit le reste du
secteur. Puisque le LCD utilise des pixels 16 bits, I’algorithme doit déconstruire les pixels
24 bits qu’il a lus de I’image et les reconstruire en 16 bits. Ce processus s’effectue dés que
I’algorithme détecte qu’il a lu un pixel complet. Ce pixel 16 bits est ajouté a un tampon de
rangée. Si le code arrive a une fin de rangée incluant les octets de rembourrage, il envoie la
rangée au LCD pour qu’il I’affiche. Lorsque nous sommes a la fin du secteur, le prochain
secteur est lu et si nous sommes a la fin du cluster, le prochain cluster est trouvé et on se
positionne sur son premier secteur. Ce processus est répété jusqu’a ce que toute I’image soit

lue et affichée.

Pour I’affichage ligne par ligne, avec la vitesse du PIC32MZ, il est difficile de voir le pro-
cessus a I’oeil. Par contre avec un PIC24F, par exemple, nous pouvons voir I’algorithme tracer
I’image. Présentement, la lecture s’effectue en méme temps que 1’affichage ce qui contribue
a ’effet de tragage que 1’on peut observer sur le PIC24F et un peu moins sur le PIC32MZ,

car la lecture sérielle de la carte représente un bottleneck pour la rapidité d’affichage.

4.3.6 Algorithme relatif a I’écran tactile

L’écran tactile utilisé dans le projet est résistif. Pour savoir lorsqu’il y a une interaction,
une interruption de patte est générée par le microcontroleur provenant de la patte désigné pour
cette tiche sur ’écran. Dans la fonction qui sert I’interruption, une lecture est effectuée sur
I’écran. Cette lecture retourne deux valeurs entre 0 et 4095, une pour la valeur en x lu et une

pour la valeur en y. Ces valeurs doivent étre converties avant de pouvoir les utiliser, mais
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Traitement d'un
fichier BMP 24 bits

A
Prendre en note la
largeur. hauteur et l'octet
du début de limage

A

Calcul du nombre
d'octets de remptissage

Lire un octet de pixel

A

Ajuster I'octet selon la
couteur de celui-ci

A

Ajouter l'octet de couleur
au pixel

Pixel complété

Ajouter au tampon de
ligne

Ligne completée

Octet de
emplissage?

Ajouter les octets de
remplissage

Afficher la ligne <

Derniére ligne Fin du traitement

FIGURE 4.18 — Algorithme d’affichage d’un fichier bitmap

59



ceci n’est pas fait dans la fonction qui sert I’interruption. Dans les fonctions de menu, il y a
toujours une vérification qui est faite au début de la boucle infinie pour vérifier si nous avons
une nouvelle donnée tactile. L’ interruption met une valeur booléenne a vrai lorsqu’elle est
appelée. Lors de la vérification, si la valeur booléenne est vraie, la conversion est appliquée.
Cette conversion prend la valeur brute que nous avons regue de I’écran tactile et la convertie
dans un intervalle qui respecte la résolution de 1I’écran LCD. La calibration vient d’un fichier
de code trouvé en ligne. Ce fichier effectue un calcul matriciel avec trois points qui sont pré-
déterminés. Le résultat du calcul donne une matrice de coefficients qui, une fois multipliée
avec les coordonnées brutes, nous retourne un résultat dans I’intervalle que nous recherchons.
Cette méthode est plus complexe que de simplement faire une conversion linéaire. Par contre,
elle donne des résultats beaucoup plus précis, car les valeurs brutes de 1’écran tactile ne sont
pas linéaires par rapport a la longueur et largeur de celui-ci. Quand une donnée tactile est
convertie, elle passe a travers une fonction de vérification unique au menu dans lequel I’ uti-
lisateur est présent. Cette fonction retourne un caractére qui représente ce qui a été appuyé.
Puis la fonction du menu en cours gere 1’action a effectuer. La représentation de 1’algorithme

se trouve a la figure 4.19.

4.4 Résultats

La passerelle a été testée avec le programme PC pour valider sa fonctionnalité. Afin d’ef-
fectuer le test ont doit d’abord brancher la passerelle dans une source d’alimentation et partir le
programme PC. Dans le logiciel, nous devons entrer I’adresse IP (figure 4.20) de la passerelle
que 1’on peut trouver dans le menu Wi-Fi de la passerelle (figure 4.21). Dans la passerelle,
nous devons entrer 1’adresse IP de I’ordinateur. Cette adresse peut étre trouver en exécutant
«ipconfig» dans le terminal windows (figure 4.22). Une fois les configurations sur la passe-

relle terminées, il faut appuyer sur le bouton qui permet d’envoyer la nouvelle configuration a
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A

Ecran tactile

Y

Aftendre une requéte
pour les valeurs de
I'écran tactile

Non

Données
disponibles?

Qui

Conversion des valeurs
brutes en valeurs ajustees

alécran

Retourne les valeurs
ajustées au menu qui a fait
la requéte

I'intervalle

Valeurs dans

A 4

Attendre une interruption

F

Mettre a jour les valeurs
brutes

Retourne -1.-1 au menu
qui a fait la requéte

FIGURE 4.19 — Algorithme du traitement de 1’information de I’écran tactile

étiquettes.

Lors de I’expérimentation, plusieurs étiquettes ont été testées et elles n’avaient pas tous la
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la passerelle s’il y a lieu (figure 4.23). Puis, nous pouvons appuyer sur le bouton «connect» du
logiciel PC. Afin d’effectuer des lectures sur demande on peut cocher la case «Read Tag on
commandy. Les lectures sont effectués a tous les 10 secondes. La passerelle devrait mainte-
nant effectuer des lectures et envoyer les résultats au PC. Si plusieurs étiquettes sont présentes,

ceux-ci apparaitront dans le tableau. La figure 4.24 montre un exemple de lecture de plusieurs

méme portée. Donc, la conception de I’étiquette 4 un impact sur la portée de lecture. A la figure
4.25, nous avons trois étiquettes a une distance d’environ 120 ¢cm de 1’antenne. Par contre,

seulement I’étiquette de coureur et 1’étiquette blanche ont été captées. Pour le Wi-Fi, la portée




o) Formi — O X

Adresse |P: [ 192.168.0.101 666 < Read Tag on command Disconnect

RFIDtag Ascii

FIGURE 4.20 — Logiciel PC, champs pour |’adresse de la passerelle encadré en rouge

dépend du router utilisé, de I’antenne sur le module et de la géométrie de I’emplacement. Dans

le laboratoire, le signal était capté partout dans la piece.

Le résultat final est une plate-forme de développement pour une passerelle RFID a Wi-Fi.
Nous avons aussi un programme PC qui démontre la fonctionnalité de la passerelle. Celle-ci
possede un écran graphique LCD utile si un développeur veut créer une interface pour un uti-
lisateur ou pour simplement déboguer. Avec le programme PC la passerelle fait présentement
une lecture aux dix secondes et envoie le résultat pour I’afficher sur I’écran de I’ordinateur.
L’interface de la passerelle permet & |’utilisateur de changer le nom et le mot de passe du
réseau ainsi que I’IP de I’hdte. La passerelle est une bonne preuve de concept que ce type de
périphérique est possible et est un bon point de départ pour un produit qui voudrait utiliser

cette technologie.
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N8 ®a

SSID:LMST_WiFi

PASS:LemonMelonShare

HOST:192.168.A.100

IP 192.168.8.1081

FIGURE 4.2]1 — Menu Wi-Fi, adresse de la passerelle encadrée en rouge

BN Select CAWINDOWS\system3\cmd.exe

FIGURE 4.22 — Commande ip config dans le terminal, adresse du PC encadrée en rouge
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SSID:LMST_WiFi
PASS:LemonMelonShare
HOST:192.168.08.108

IP :192.168.0.101

FIGURE 4.23 — Menu Wi-Fi, bouton qui permet d’envoyer la configuration encadré en rouge

4.5 Conclusion

Dans ce chapitre, les éléments de la passerelle autre que les modules de communication
ont été détaillés. Le choix de technologie a dicté le reste des éléments dans ce chapitre. Avec
un microcontrdleur nous avons di faire le design et fabriquer un circuit imprimé afin d’at-
teindre nos objectifs. Ce PCB nous a permis de placer tous les éléments de la passerelle dans
un format compact et pratique. Dans le design, nous avons opté pour un adaptateur mural
qui nous fournissait le courant nécessaire pour le lecteur RFID. Nous avons aussi inséré un
moyen d’avoir une communication directe avec un ordinateur pour le déboguer dans le cas
ou I’interface humaine ne serait pas adéquate pour cette tiche. L’ interface humaine de la pas-

serelle peut aussi aider au développement d’un produit fini. Elle posséde la capacité d’utiliser

64



ozl Form1

Adresse IP: |192.168.0.101 666 2 Read Tag on command

RFIDtag

30:08:33:B2:DD:D9:01:40:00:00. .

E2:00:68:06:00:00:00:00:00:00: ..

63:61:72:6F:74:74:65:20:32:34:2 .

2A:FC:27:B0:B1.CF:B3:45:1DC...

Ascii

oYl

a

carotte 24/05/15
“0"+REEH®

Disconnect

00:00:00:00:00:00:00:00:00-40.0...
00:C0:00:00:08:00:22:16:57:2D....
00:00:00:00:00:00:00:C0:00:00:0...
E2:00:10:63:10:0B:01:76:10:90:...
00:00:00:00:00:00:00:10:77:00:2...
E2:00:20:64:90:09:02:05:15:40:..
E2:00:10:21:34:06.02:33.05:10:...

an

o on

FIGURE 4.24 — Logiciel PC, détection de plusieurs étiquettes

une carte SD pour garder en mémoire des images qui composent un menu ou encore quel-
qu’un pourrait utiliser la carte pour stocker des données sur ’utilisation de la passerelle de
fagon locale. I’écran tactile de I’interface permet aussi une interaction avec 1’usager et ouvre
plusieurs possibilités de fonctionnalité. Au final, le PCB créé chez OSHpark a été assemblé

et puis programmeé afin de bien démontrer le concept et les possibilités de la passerelle.
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F1GURE 4.25 — Test de portée des étiquettes
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Chapitre 5 - Conclusion

Ce mémoire a présenté les divers éléments de la conception de la passerelle RFID a Wi-Fi

développer durant ce projet de maitrise.

Le module RFID utilisé le ThingMagic compact MSE. Ce module a la caractéristique
de pouvoir lire plusieurs étiquettes RFID par lecteur ce qui engendre plusieurs possibilités
d’applications que des lecteurs conventionnels ne pourraient pas avoir vu la limitation d’une
étiquette par lecture. Le module a pu étre monté sur le circuit électrique avec des entretoises. Il
a été connecté avec le cable plat de la plate-forme de développement du lecteur ainsi qu’avec
le connecteur présent sur le module. Le module communique UART avec le microcontrdleur
et des commandes spécifiques sont utilisées pour démarrer et effectuer des lectures d’éti-
quettes. Ces commandes ont été insérées dans le code créé sur la passerelle afin d’accomplir

les objectifs établis pour le lecteur RFID.

Le module Wi-Fi est le RN171 de Microchip, il existe d’autres modules Wi-Fi qui auraient
pu accomplir la tiche de communication par ce standard, mais pour les raisons présentées dans
le chapitre 3 ce module a été choisi. La version soudée sur un circuit électrique a été utilisée
dans le projet pour faciliter son intégration au PCB final et pouvoir le changer, car le format
du PCB du module en est un qui est standard pour beaucoup d’autres modules de commu-

nication. Le protocole utilisé est I’UDP qui est un protocole simple et efficace pour faire de



la communication d’un point & un autre & travers une infrastructure réseau conventionnelle.
Finalement, les algorithmes de communication ont été créés afin de complémenter le module

RFID utilisé.

La passerelle a été congue afin de donner le plus d’outils a un développeur potentiel. Elle a
un port USB qui sert de communication directe avec un ordinateur. Elle a un écran graphique
tactile pour faire du débogage ou pour développer une interface utilisateur. Une carte SD peut
étre utilisée pour garder en mémoire les différents éléments des menus de I’interface et elle
pourrait étre utilisée pour stocker des informations sur la passerelle ou sur le logiciel que le
développeur voudrait créer. Finalement, cette passerelle remplit les objectifs qui ont été établis
au début de ce document et ouvre la porte & d’autres projets qui voudraient tirer avantage de

la technologie présente sur celle-ci.

Comme applications possibles, la passerelle pourrait étre développé dans le but de faire de
I’inventaire dans un espace confiné comme une piéce de laboratoire ou un réfrigérateur. Afin
de poussé les fonctionnalité de la passerelle plus loin, des solutions infonuagiques comme
Ayla, Electric Imp ou Nabto pourraient étre utilisées. Ceux-ci remplaceraient le module de
Microchip. Une passerelle minimaliste pourrait aussi étre congu afin de réduire le colit. C’est-
a-dire une passerelle ayant seulement le module RFID, un module WiFi et un microcontroleur
avec moins de capacité de traitement. Il y a donc quelques directions qu’un nouveau projet

pourrait prendre s’il veut se basé sur celui-ci.
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