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Introduction

Monsieur Tartempion désire récupérer la tension des batteries de plusieurs kartings dans son
hangar sur un ordinateur. Pour résoudre ce dilemme, il nous a donc proposé¢ d’étudier son projet.

Pour I’aider, dans le cadre de 1’étude et réalisation, nous avons donc décidé de nous méme
fabriquer des modules qui nous permettrons de récupérer 1’état des batteries sur un ordinateur. Pour
cela nous allons faire plusieurs cartes ¢lectroniques (maitre et esclave) qui vont permettre d’établir
la communication et faire un logiciel pour nous permettre de traiter les données fournies par ces
deux €éléments. Pour les réaliser, nous avons donc dii respecter certaines contraintes :

— Terminer le projet pour mi-novembre.

— Ne pas dépasser un budget de 50€

— Respecter 'encombrement pour les cartes électroniques

— Avoir une communication d’une longue portée (5 a 10 metres)
— Essayer d’utiliser les mémes composants pour réduire les colts

— Eviter les perturbations extérieures lors de la conception des cartes
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2. Etudes

2.1. Recherche d’une solution pour avoir le
fonctionnement désiré

Le but de notre projet étant de récupérer les informations depuis un ordinateur, il fallait donc
pouvoir faire en sorte que la partie électronique puisse communiquer avec 1’ordinateur, pour cela
nous avions divers choix :

#  Utiliser un micro-controleur embarquant ce qu’il faut pour gérer une liaison USB
#  Utiliser un port série
# Utiliser un cable convertisseur USB > Série

Vu que nous ne savons pas si I’ordinateur de M. Tartempion possédait un port série ou pas
et qu’il était tout de méme plus accessible d’utiliser une liaison série que USB, nous avons donc
décidé d’utiliser un cable USB-série qui permet de créer un port série virtuel. Ce qui permet
également de simplifier la communication avec un micro-contrdleur il est facile de communiquer
par liaison série.

Pour ce qui est de la communication entre la carte qui est reliée a 1’ordinateur de 1’opérateur
et les cartes qui sont reliées sur les kartings nous avons décidé de mettre en place une liaison radio
basée sur un systeme Maitre-Esclave ou le maitre interroge chaque esclave pour récupérer la tension
des différentes batteries. Pour cela nous avons plusieurs choix au niveau des modules radios :

# Utiliser un module radio 433Mhz classique

Hlustration 2: Module radio
433Mhz « classique »

Ces modules ont la particularité¢ d'étre simple a utiliser puisque I'on peut encore une fois
leur envoyer des données par liaison série. En revanche, ces modules ne permettent pas de
vérifier si le destinataire a bien recu les données et il ne garantit pas que les données
arrivent sans erreur.
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@  Utiliser un module radio 2.4 GHz a base de NRF24L.01

Hlustration 3: Modules
NRF241.01

Ces modules radio contrairement aux modules classiques garantissent le fait que le destinataire
recoit les données sans erreur et indiquent le fait que le récepteur a regu les données. Ce module
prend en charge également un tas de choses comme la possibilité d’envoyer des données a une
certaine adresse. On peut changer la vitesse, le nombre de données qu’on envoie a chaque fois.
En revanche ces modules sont plus difficiles a utiliser puisqu’on est obligé d’envoyer beaucoup
de commandes par liaison SPI pour les paramétrer.

Notre choix s’est porté sur le deuxieéme module puisque dans notre cas nous aurons plusieurs
cartes a utiliser. Ce qui permettra de faciliter le systéme d’adressage. De plus nous n’aurons pas a
gérer nous méme les controles d’erreur puisque si la donnée est envoyée nous sommes sur qu’elle
arrivera intacte vue que le module vérifie lui-méme les erreurs. Connaissant ce module pour I’avoir
déja utilisé la contrainte, nous n'avons pas de difficultés a mettre en ceuvre ce module.
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Hlustration 4: www.atmel.com

Pour ce qui est du micro-controleur qui gére les différentes cartes, nous avons plusieurs
familles (STmicro-electronics, Microchip, Atmel...). Nous avons décidé d’utiliser des micro-
controleurs de la famille Atmel[1] qui sont tres utilisés a I’IUT et dont nous avons déja a disposition
le programmateur. Il est ainsi plus simple pour nous d'utiliser cette famille de micro-controleur.

Pour réaliser la carte esclave, nous avons besoin de 4 entrées analogiques qui vont nous
permettre de récupérer la tension des batteries. De plus nous avons également besoin de beaucoup
d’entrées et sorties numériques notamment pour les boutons qui servent a régler I’adresse de la
carte. Pour cela nous avons décidé d’utiliser I’Atmega8 qui posseéde ces entrées analogiques et
numériques.

Pour concevoir la carte maitre, on avait d’abord choisi d’utiliser un AtTiny, car sur cette
carte on n’avait pas besoin d’entrées analogiques (ADC). De plus on n’avait pas besoin de
beaucoup d’entrées et sorties numériques pour cette carte. Cependant on nous a propos¢ d’utiliser le
méme composant (Atmega8) pour les deux cartes afin de réduire les colts (¢a permet de ne
commander que un composant en grande quantité).
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Hllustration 5: ATmega,
www.atmel.com

2.2. Fonctionnement d’une liaison SPI

Nous allons vous expliquer le fonctionnement d’une liaison SPI (Serial Peripheral
Interface). Une liaison SPI s'établit entre un maitre et un esclave, ce qui permet d'avoir un échange
de données par série entre ces derniers. L’échange de données peut s’effectuer dans les deux sens
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(Full duplex). Cette liaison est synchrone, elle s’effectue par 1’intermédiaire de trois fils notés
MOSI (Master Output Slave Input), MISO (Master Input Slave Output) et SCK (SPI Serial Clock).
La fréquence de I’horloge SCK est fixé par le maitre et est programmable. La figure ci-dessous
nous montre une liaison SPI classique entre le micro-contréleur "maitre” et plusieurs périphériques

"esclaves”. Dans ce cas, le maitre peut sélectionner 1’esclave avec qu’il veut communiquer.

Master

S]a’vc 3 Slave 4
Hllustration 6: Représentation d'une liaison
SPI, http.//bacstielectronique.free.fr

2.3. Fonctionnement d’une liaison série

La communication série nécessite trois fils au minimum: une masse pour référencer les
signaux, un fil émetteur et un fil récepteur. Notre liaison série est en effet full-duplex, c'est a dire
que l'on peut émettre et recevoir en méme temps (comme le téléphone par exemple).

Machine 1 Machine 2
T Tx
R +—— | Rx
M M
/Jﬁ

Hllustration 7: Représentation
d'une liaison série,
http://sitelec.org

La différence principale entre le port parall¢le et le port série est que les informations ne sont
pas transmises simultanément sur des fils séparés mais les unes apres les autres sur un méme fil.

Cela ameéne une économie de cable (un fil au lieu de 8). Ces bits sont utiles pour la synchronisation
de I'émetteur et du récepteur.

En effet, la liaison série[2] est totalement asynchrone. Aucune horloge n'est transmise. Il faut
donc se mettre d'accord sur la vitesse de transfert des bits et rajouter des bits de synchronisation.

Voici un petit résumé des différents parametres rentrant en jeu lors d'une communication série :
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@ longueur de mot: sur le PC, le BIOS ne permet une longueur de mot que de 7 ou 8
bits.

# Parité: le mot transmis peut étre suivi d’un bit de parité qui sert a détecter les erreurs
éventuelles de transmission. Il existe deux parités : la parité paire et la parité impaire. Dans le cas
de la parité paire, et pour le mot 10110101 contenant 5 états a 1, le bit de parité sera 1 amenant
ainsi le nombre total de 1 & un nombre pair (6). Dans le cas de la parité impaire, le bit de parité
aurait ¢t¢ 0, car le nombre total de 1 est déja impair. L’intérét de ce rajout est le suivant : si jamais
lors de la transmission un état 1 est transformé en état 0 (perturbation du canal par des parasites
par exemple) le nombre total de 1 change et donc le bit de parité recalculé par le récepteur ne
correspond plus a celui recu. L’erreur est donc détectée. Evidemment, si deux états a 1 passent a
0, Perreur ne sera pas détectée mais la probabilité¢ pour que cela arrive est tres faible.

4  Bit de start: lorsque rien ne circule sur la ligne, celle-ci est a 1'état haut. Pour indiquer
qu’un mot va étre transmis, la ligne passe a bas avant de commencer le transfert. Cette précaution
permet de resynchroniser le récepteur.

# Bits de stop: ces bits signalent la fin de la transmission. Selon le protocole utilisé, il
peut y avoir 1, 1.5, ou 2 bits de stop (ces bits sont toujours a 1).

# Vitesse de transmission: la plupart des cartes série permettent de choisir une vitesse
entre 300 et 9600 bauds (par exemple a 300 bauds, un bit est transmis tout les un trois-centieme
de seconde). Les cartes récentes proposent des vitesses jusqu'a 115200 bauds. Ces vitesses ne
vous paraissent peut-étre pas énormes mais il faut garder a I'esprit que la liaison série est avant
tout pensée pour les liaisons téléphoniques par modems, dont la bande passante est trés limitée.

2.4. Récupération de la tension des batteries

Pour récupérer une tension depuis un ATmega8 on doit lire une entrée ADC (entrée
analogique), mais sa tension ne doit aller en principe que de 0V a 3.3V, par conséquent il fallait
pouvoir adapter le niveau de tension qui arrive pour ne pas dépasser les 3.3V, pour cela nous avons
utilisé¢ un simple pont diviseur de tension[3].

10
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R1

R1+R2 Ve

lllustration 8: Pont diviseur de tension, http://astuces-pratiques.fr
Pour les calculs nous avons fixé R2 a 10kOhms et nous avons définis la résistance R1 de
facon a ne pas dépasser 3.3V en fonction de la tension que ’on préleve, pour étre sur de ne pas
dépasser, on fait comme si la tension d’une batterie était de 16V au lieu de 12V (car en réalité il y a
plus de 12V)

Voici donc les valeurs de R1 que I’on a pris :

16V 32V 48V 64V
R1=2598 Ohms R1=1149 Ohms R1=738 Ohms R1=543 Ohms

Nous avons également rajouté un condensateur sur les entrées analogiques pour éviter les
parasites.

Nous devrions faire également un filtrage numérique mais ce n’est actuellement pas mis en
place, le principe du filtrage numérique est de prendre plusieurs points de mesures, et d’en faire la
moyenne.

2.5. Dialogue avec le module radio NRF24L01

Afin de pouvoir envoyer des données en passant par le module radio, il faut d’abord le
configurer mais aussi s’adapter a son protocole de communication'. Comme nous 1’avons vue
précédemment, pour communiquer avec le module radio il faut utiliser une liaison SPI,

Des que le module est mis sous tension, il faut le configurer avant de pouvoir discuter avec,
pour cela on doit configurer avec toute une série de registres[4].

1 Protocole : Un protocole est une fagon de dialoguer entre deux parties, il faut que les deux parties discutent de la
méme facon pour se comprendre.

11
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Nous allons d'abord commencer par expliquer le dialogue « physique » avec le module :

Hllustration 9: Module NRF24L0, http://gizmosnack.blogspot.fr

# Les broches VCC et GND servent a la liaison SPI

# Les broches MISO, MOSI, SCK et CSN servent pour la liaison SPI, sur la broche
MISO il y a les informations qui vont du module radio jusqu’au micro-ordinateur alors que
sur la broche MOSI on a les informations qui vont du micro-contréleur jusqu’au module
radio, la broche SCK est celle ou est envoyée le signal d’horloge créer par le micro-
ordinateur pour cadencer la liaison SPI, quand t’a la broche CSN c’est celle qui sert a
« sélectionner » le périphérique SPI avec lequel on souhaite discuter (puisque a titre de
rappel, la liaison SPI permet de dialoguer avec plusieurs périphériques a tours de role),
cette broche doit étre mise a 0 pour communiquer avec le module radio.

# La broche CE, cette broche est mise a 1 uniquement quand on veut envoyer ou
recevoir des données, (le module renvoie alors les données recues qu’il a en mémoire (s’il
en a) et le micro-controleur doit y transmettre les données a envoyer), quand cette broche
est a 1 le module est dans un état « bloqué » il faut la repasser a 0 pour qu’il puisse se
remettre a écouter et c’est au passage a 0 qu’il envoie ce que le micro-contrdleur lui avait
envoye.

# La broche IRQ, cette broche sert comme avertisseur configurable, elle peut
permettre de nous avertir de 1’arriver d’un message, de I’envoie d’un message ou d’une
erreur de transmission (on peut configurer le module pour choisir I’information que 1’on
veut qu’elle nous donne) ¢’est une sortie en « tout ou rien ». Dans notre cas nous n’utilisons
pas cette broche, car le micro-controleur demande lui-méme au module s’il y a des données

12
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recues, ou 1’état des transmissions, ¢a permet de réduire le cablage et de libérer une entrée
sur le micro-controleur.

Ensuite concernant la configuration du module il faut regarder de pres les différents
registres, dans notre cas nous allons présenter uniquement les plus importants :

# Le registre « R RX PAYLOAD »: C’est celui auquel on fait appel pour
récupérer les données que le module radio a regu, (de son c6té il enléve d’ailleurs ce qui a
été récupérer) (de 1 a 32 octets (& définir dans un autre registre)) (LSB first)

# Le registre « W_TX PAYLOAD » : C’est celui dans lequel on vient écrire les
données qui seront a envoyer par liaison radio (de 1 a 32 octets (a définir dans un autre
registre)) (LSB first)

# Le registre « CONFIG » : il sert notamment a régler les interruptions que 1’on
veut définir sur la sortie « IRQ » du module radio (pour qu’il avertisse par exemple de
I’arrivée d’une trame, ou d’une erreur de transmission ou d’un envoie effectué¢) dans notre
cas nous n’utilisons pas cette fonction, cependant on se sert de ce registre pour activer le
module radio et d’activer la détection d’erreurs.

@  Le registre « SETUP_AW » : il sert a choisir la taille de 1’adresse des modules (de
3 octets a 5 octets), dans notre cas on utilise une taille de 5 octets mais il n’y a que 1 octet
qui change.

# Le registre « SETUP_RETR » : permet d’activer ou non le fait que le module
retransmette un message s’il n’a pas été recu, avec le nombre de tentatives.

# Le registre « RF_ CH»: permet de définir le canal sur lequel notre module
fonctionne (il faut que les modules soient sur le méme canal pour pouvoir communiquer
entre eux)

# Le registre « RF_SETUP » : Il permet de définir la vitesse de transmission et la
puissance d’émission.

@ Le registre « STATUS » : C’est ici que ’on vient voir si ’on a recu quelque
chose, ou si la transmission a bien été effectuer, ou s’il y a eu une erreur, (dans le cas ou
I’on n’utilise pas la broche « IRQ »)

# Le registre « RX ADDR PO » : Permet de configurer I’adresse de réception n°1
du module (il peut y en avoir jusqu’a 6)

@ Le registre « TX_ADDR » : Permet de configurer ’adresse d’émission du module
(il n’y en a qu’une possible, mais peut étre changée a tout moment)

# Le registre « RX PW PO»: Permet de régler le nombre d’octets a
envoyer/recevoir sur 1’adresse de réception n°1

Vous pourrez retrouver en annexe la liste complete des registres de configuration.

Le module est donc soit récepteur, soit émetteur, donc dans notre cas ce que I’on fait c’est
que pour les deux cartes (maitre/esclave) le module est en permanence récepteur, mais il passe
émetteur au moment de transmettre quelque chose, puis repasse récepteur. Nous n’utilisons qu’une

13
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adresse de réception, quant a I’adresse d’émission dans le cas du maitre, elle change en fonction du
module que I’on interroge.

3. Réalisation

3.1. Réalisation de la carte « maitre »

Le typon ci-dessous a été congu sur Kicad avec 6 straps puis il €tait imprimé sur une plaque
de cuivre avec des dimensions tout a fait acceptable, les pistes qui ont été bien configuré (0,8 mm).
On a fait un plan de masse pour éviter tous types de parasites. Nous remarquons le composant
principal (Atmega8) sera programmer pour nous permettre d’avoir une bonne communication avec
la carte esclave. Suite a cela nous I'avons instauré dans un boitier conforme a la taille de la carte.

AT

|
A
& |
A ﬂ

L1l ]:| | i il R

Hlustration 10: Carte « maitre »

Ilustration 11: Carte
« maitre » dans son boitier

14
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3.2. Réalisation de la carte « esclave »

Hlustration 12: Carte « esclave »

Hlustration 13: Carte « esclave »

Cette carte aussi congue sur Kicad. Nous avons aussi fait un plan de masse pour éviter les
parasites. Cependant nous avons beaucoup de straps. Nous avons eu un probléme de comptabilité
¢lectromagnétique. Il a été résolu par un condensateur qui n’arrivait pas découpler la tension. Nous
avons donc pris un condensateur de découplage plus puissant pour éviter ce probléme.

Pour avoir les tensions des batteries, le professeur nous a donné un connecteur qui est li¢ au
port des batteries. Selon la datasheet du connecteur on a pu relier les bornes du connecteur[5] avec
les entrées analogiques destinées pour chaque tension.

15
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Lllustration 14: Carte « esclave » dans son boitier / 5

Illustration 15: Bornier pour se
raccorder au kart

3.1 Prise femelle sur le kart

1 6 5 4 3 2 -
Curseur GND
12V | 424V | 36V | +48V |potentiometre| 10D 3

accélératenr connecté masse

Hllustration 16: Prise femelle coté karting
3.3. Test des différents circuits

La carte maitre fonctionne correctement. Elle a été programmée et testée. On a pu se rendre
compte que cette carte arrivait 8 communiquer 1’esclave a partir de son adresse. On a récupéré les
données envoyer par ’esclave. La donnée qui était récupérée est un caractere envoyé par I’esclave.

16
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La carte esclave fonctionne aussi correctement. Elle récupere la tension de chaque batterie.
Cependant ces tensions ne sont pas assez précises, car la programmation est faite sous 8 bits. Il faut
donc de filtrer numériquement les données et de mettre sous 10 bits pour étre plus précis.

3.4. Réalisation du logiciel de contréle

La réalisation du logiciel a été faite avec Builder C++, le logiciel permet de récupérer la
tension des 4 batteries de chaque karting, donc son fonctionnement est simple : Il envoie par liaison
série I’adresse du karting qu’il veut interroger (grace a un port série virtuel qui est créé avec le
cordon USB->Série), s’il regoit 0 c’est que la transmission ne s’est pas faite, (il retente alors 3 fois),
s’il recoit 1 ¢a signifie que la transmission s’est faite, et donc il regoit juste apres, la tension de
chaque batterie du karting en question.

La tension recue est sous forme d’un nombre allant de 0 a 255 (8Bits) il suftit donc de faire
un produit en croix pour récupérer la tension réel en Volts

Le programme permet également de rechercher lui-méme les kartings plutot que ce soit
I’utilisateur qui les ajoute quant aux tensions de batteries qui sont récupérées, elles sont transmises a
une base de données MySql que I'utilisateur peut ensuite exploiter pour en sortir un graphique.

# Gestion des batteries de karting
Base de données A propos

Marm |Adresse| Batterie 1 | Batterie 2 | Batterie 3 | Batterie 4 | Mise a jour | .&ctualisation|
tato Oxal nda nda nda nfa Jamais 0 Jamais

Paramétres

Ajouter un karting

Mom :
Adresse

Ajouter | F!ec:hetc:he| Annuler |

Actualization

Actualizer

Part COM

Port : b

Status : Débranché Mombre de karting référencé : 0 Mombre de karting a portée @ 0

Hllustration 17: Fenetre principale de l'application

17
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Ici nous avons la fenétre principale du programme, sur la droite nous avons ce qu’il faut
pour ajouter un karting au programme, on peut donc ajouter manuellement un karting (en
connaissant son adresse et en lui donnant un nom) ou faire une recherche automatique, le bouton
actualiser sert a lancer la récupération des tensions quant a la partie « port COM » elle sert a choisir
le port série que 1’on souhaite utiliser pour communiquer.

# Configuration d"accés MySql

Configuration

Adresse

MNom d'utilizatewr : |r.;..:.t

kot de pazse |

B aze de données : |gegti|:|nkartir‘|g

E nreqistrer | Annuler |

Hllustration 18: Fenétre de configuration MySql
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Conclusion

Lors des séances de 1’étude et réalisation, et en menant notre projet, nous avons pu mettre
en ceuvre des informations et des connaissances regues lors des cours d’électroniques et
d’informatique ainsi on a pu traduire des études théoriques en études pratiques. On a choisi ce sujet
avec des composants étudiés auparavant. Cela nous a permis de se familiariser avec ce type de
composants. Ce fiit une expérience enrichissante, car nous avons pu réaliser un projet personnel de
manicre autonome, c’est-a-dire qu’a partir d’un budget nous devons réaliser un projet qui sera
présenter. Ce projet nous a permis de rassembler des domaines différents. Nous avons beaucoup
appris sur la récupération des données et le traitement de ces données venant du karting.
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Résumé

Dans le cadre du cours d’études et réalisations, nous avons eu pour mission de récupérer la
tension de chaque batterie du karting

Puisque notre projet est constitué de deux parties fondamentales, la réalisation de notre
projet s’est déroulée en deux temps :

En premier temps nous avons réalisé la communication entre une carte maitre et une carte
esclave, dans cette partie notre but était de concevoir deux cartes ¢lectroniques qui nous
permettent d’établir une communication. Ces cartes qui possédent un micro-controleur (AtmegaQ)
est programmé pour établir cette conversation entre ces cartes. A partir de cette programmation, on
a pu voir qu’il y avait une bonne communication entre ces cartes.

Dans un deuxiéme temps nous avons fait un programme qui va nous permettre de récupérer
la tension de chaque batterie du karting. Cette programmation est faite sur Builder en langage C++.
Cette application permettra a 1’opérateur de voir le karting qui a besoin d’étre rechargé. A partie de
cette application, il pourra récupérer la tension de chaque batterie de chaque karting. Puis toutes les
informations récupérées sont dirigées dans une base de données MySql qui permettra de traiter ces
données sous un graphique.
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Annexe 1 : Registres de configuration du module NRF24L01

Command
word (bimary)

¥ Data byiec

Cparation

DODA AAAA

1S
LEEyhe Tirst

Read command and status regisiers, AAASA -
I bk Reglster Map Address

DO 1A AAAA

1imE
LEEyi= Tirst

Wirke command and shitus regisiErs. AASAA = 5
bt Regisher Map Address

Execulable In power down or standby modes
oy

(gl shif]

1032
LEEyte Tirst

Fead AX-payload: 1 — 32 byfes. A read operabon
afways sharks af byte 0. Payload Is deleted from
FIFD afer it Is read. Used in RX mode.

0100000

11032
LEEyhe first

Wirfe T-payioad: 1 — 32 bytes. A wriie operaton
always starks af byl 0 used in TX payiomsd.

1110 Doo

[1]

Flsh TX FIFD, used In TX mode

1110 0010

a

Shash RE FIFD, used in 52X mode

Bhould not be execuied during transmission of
acknowledpe, that s, acknowledge packap= wl
niot be completed

1110 001

Utsed for & FTX dewlce

FReuse last ransmited paylosd. Packess are
repeabedly retramsmiBed as ong as CF s high
TX payioad reuse ks acthve unb
W_TX_PAYLOAD or FLUSH TX |s evecuied. TX
payload rewse must mot be actvated or deach-
vabsd during packag= tfrarsmission

RCTIWATE

0401 oooo

This write command followed by data 0x73 act-
vales e folowing fealures:

s R_RX L _WIO

= W _ACK PAYLOAD

& W _TH PFAYLOAD MOACK
A& mzew ACTIVATE command wis the same data
deacivabes therm again. This &5 execufabie in
poWwer down or Stand by modes ol

The B EX Pl WIO W ACK PAYLOAT, and
W_TX PAYLOAD NOACK feabares regisbers are
nitaly in a deactvaied sixle; & wribs Foas o
efi=ct, & resd only results in zeros on K183, To
actvaie these regisiers, use B ACTIVATE come
mmand Tollowed by data Ox7T3. Then Sey can be
accesse=d as any other reglsier In RS F24001. Use
= same command and data io desdivale Fe
regisiers again.

R_FX_PL_WIO™

0110 D000

Read RX-payload wids for B fop
B RX PAYLODAD n the RO FIFO.

_ACK PRYLOAD®

100 1PFPF

19032
LEEyte first

Uizd I (RX miodie,

Wirk= Payioad io be ransmithed fogether with
&CK packst on PIPE PPP. (FFFP valld In the
range from 000 to 101 . Mavimus thres ACK
packet payloads can be peEnding. Payloads with
zama PPF ane Randied using first in - first out
principie. Wris payload: 1- 32 bybss. A writs

operaion akways sharts at byt= 0.

lllustration 19: Registres de configuration du module radio,

(datanchoot)
Command
Command nams 1 {bl " ¥ Data byiec O paration
W TX PAYLOAD NO 1011 D00 110 32 Uiseed Im T miode. Disables AJTOACE on @ils
ACER LE:Eiyhe first speciic packet
HOP 1111 1111 o Mo Cperaion. Might be used io read the STATES

regisiar

Hllustration 20: Registres de configuration du module radio, (datasheet)
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‘“‘:;:T Mnemonic pit | Feset = Type Description
00 CONFIG Configuration Register
Resenred T | RAWW | Only "D allowed
MAEE RX DR G 0 RW | Mask interrupt caused by EX_DR
1: Interrupt not reflected on the IRQ pin
0: Reflect R¥_DR as active low interrupt on the
IRQ pin
MAEK TX DS 5 0 RN | Mask intermupt caused by TX_DS
1: Interrupt not refiected on the IR pin
0: Reflect TX_D= as active low interrupt on the
IRQ pin
MASK MAX RT 4 0 RMW | Mask interrupt caused by MAX_RT
1: Interrupt not refiected on the IR pin
0: Refiect MAX RT as active low interrupt on the
IRQ pin
EN CRC 3 1 RMW | Emable CRC. Forced high if one of the bits in
thie EX AR is high
CRCO 2 a RAW | CRC encading schems
' -1 byt
' — 2 bytes
FWR TP 1 ] RAN | 1: POWER UP, D:POWER DOWHN
PRIM RX 1] 1] RAN | RXTX control
1: PR, O: PTX
01 EN AR Enable 'Auto Acknowledgment’ Function Dis-
Enhanced able this functionality to be compatible with
ShockBurst™ nRF2401, see page G5
Resenred 78 i W | Omly '00" allowed
EMAR P5 5 1 R | Emable auto acknowledgement data pipe 5
EMAA P4 4 1 R | Emable auto acknowledgement data pipe 4
EMAR P3 | 1 R | Emable auto acknowledgement data pipe 3
EMAR P2 2 1 RM"W | Emable auto acknowledgement data pipe 2
EMAA P1 1 1 RN | Emable auto acknowledgement data pipe 1
EMAA PO 0 1 RN | Emable auto acknowledgement data pipe O
oz EN RXADDER Enabled R Addresses
Reservad il o R | Omly 00" allonarsd
ERX PS5 5 | RN | Emable data pipe 5.
ERX P4 4 | RN | Emable data pipe 4.

Illustration 21: Registres de configuration du module radio, (datasheet)
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Address
(Hex)

Mnemonic

Bit

Type

Description

ERX P3

R

Enable data pipe 3.

ERX P2

R

Enable data pipe 2.

ERE Pl

RN

Enable data pipe 1.

ERX FD

Reset
Value
|
]
1
1

R

Enable data pipe 0.

o3

SETUP_AW

Setup of Address Widths
{commaon for all data pipes)

Seservad

72

000000

RN

Crnly "000000" allowed

AW

1:0

RN

R¥TX Address field width
007 - lliegal

01° - 3 bytes

107 - 4 bytes

11" — 5 bytes

LEByta is used if address width is below 5§ byted

SETUF RETR

Setup of Automatic Retransmission

ARD

T4

ooao

R

Auto Retransmit Delay
000" — Wait 250pS
0001" — Wait 500pS
010" — Wait TS0pS

"1111" — Wait 4000pSs
[Delay defined from end of transmission to start
of next transmission)?

3:0

0011

RN

Auto Retransmit Count
‘D000 —Re-Tramsmit disabled
0001" - Up to 1 Re-Transmit on fail of A4

1111 — Up to 15 Re-Transmit on fail of AA

05

RF CH

RF Channel

Reserved

]

RN

Only "0 allowed

RF_CH

g:0

0000010

RN

Sets the frequency channel nRF24L01 operates
an

0a

RF SETUEP

RF Setup Register

Reserved

75

000

Only "000" allowed

PLL LOCE

RN

Force PLL lock signal. Only used in test

RF DR

RN

Air Data Rate
0" — 1Mbps
1" — 2Mbps

RF_PWR

21

RN

Set RF cutput power in TX made
00" — -18dBm
01" — -12dBm
"I0"— -8dBm
"11"— 0dBm

LKA HCURR

RN

Setup LMA gain

Hllustration 22: Registres de configuration du module radio, (datasheet)
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"H Mrsmanlo BE :::: Typs Dwscoription
o7 ETATUS Status Regisier {in paralel o the SP1 commarnsd
woird appled cn the BIEI pin, @e STATOS g
Isfer Is shifted serialy oult on the HI2D pin)
RiEsEryed T [1] RAW | Only 'D" alowed
RY L& & [1} AW | Data Ready RX FIFO imtemupt. Asseried wien
new data armves AX FIFCY.
Witz 1 10 Clear bit
T [E ] O AW | Dwie Sent TE FIFO inf=mupt. Asserded wiken
packet ransmiEed on TX. I AFTD ACK s act-
yvabed, Ehis bit 15 s=f high only when AZK s
recehied
Write 1 io clear bt
HMAY RT 4 [1} AW | Mamimurm mumber of TX refransmits inkemupt
Write 1 b chearbit. FMAX 5T ls assered | must
bz cleared o enabie further comemun ication.
X P RO 34 i R |Dwinpipe number for the payload avalable for
reading from EX_FIFO
000-101: Dala Fipe Number
110: Mot Used
111: RE FIFD Emply
a [1} R |THE FIFQ full fag
1: T FIFD full.
0 Avaliabile cafions in TX FIFD
[il] Transmit ohserve regisier
74 O R | Count lost packsis. The counisr Is owerflow pro-
besched B0 15, amd disconfnues af max unb
reset. The counber ks resed by wrling o BF CH
Ses DaDE B and Dage TS,
ARC OHT 3:0 o R | Count refransmithed packhets. The counber i
reset when ransmission of a new packet s@arts
Ses pagE B8
5] n
Rieseried 71 000000 R
(.1 a O R | Camier Defect Ee= page= page 74
iy EE ROOR 00 | 390 | hET=TE| oW | VE 300ress pel. & mAKTedm
TETET lengtii. (L3Eyie ks wriden first. Wrie the number
of biytes defimed by EETUFP_AW)
0B BEX AOOR Pl 390 |DxC2C2C| AW |Recsive address dats plpe 1. & Byies mackam
20ICE lengti. (L3Byie ks wrifen first Wrie the number
of brytes defimed by EETUFP_AW)
oz BX_AODOR D2 70 Oz 3 AW |R=csive address daba plpe 2. Onily LS8, M38y-
bess 15 equal o RX_ADDR_P1[R2E]
oo BX_AOOR D3 70 [nyr] RW |Recsive address daba plpe 3. Onily L36. M38y-
bess 15 equal o RX_ADDR_P1[32E]
OE BX_AODR_ Dd 70 [x e FW |R=csive address daba plpe 4. COnily LS8, B38y-
bess 15 equal o RX_ADDR_P1[32E]
oF BX_AOOR DL 70 [nyed] AW |Recsive address daba plpe £ Onily L28. M38y-
bess 15 equal o RX_ADDR_P1[32E]

Hllustration 23: Registres de configuration du module radio, (datasheet)
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Agdracec Racat
{Hax) Mrsmanlo BE — Typs Dwscoription
] TX_ACOR 390 | ONETETE| FUW |Transmil adaress. Used for 2 PTX device orly.
TETET [LEEyhe ks written frsk)
Set RX_ADDE_PD equal to iz address &0 han-
die automabc acknowlsdge I this s a FTX
device with Enhancsd ZhockBursi™ snabled.
See page E5
1" RE MW PO
REsEraed 76 oo S | Only "00° alowed
RL W PO 50 0 SOW |Mumber of bytes In RX payioad i 0ass plp= 0 (1
o 332 byims
0 Fipe maot ussd
1= 1 byb=
3"2- 37 biyhes
12 BRI ™ Pl
REsEried = a0 AW | Oty "00" alowed
RE ™ Pl 5:0 1] AW | Mumber of byies In RX payiosd Inodats plpe= 1 (1
to 32 byles )
0 Fipe roct ussd
1 m 1 byhe
12 m32 Biybes
13 RE MW P32
REsEraed 76 oo S | Only "00° alowed
RE MW P2 5:0 O AW | Number of bybes In RX payicsd indats pipe 2 (1
o 332 byims
0 Fipe maot ussd
1= byb=
3"2- 37 biyhes
12 RE ™ P3
REsEried 76 a0 AW | Only "00" alowed
RE ™ P3 5:0 1] AW | Mumber of byies In RX payiosd Inodats plp= 3 (1
to 32 byles )
0 Fipe rot ussd
1 m 1 byhs
12 =32 Biybes
15 RE MW
REsEraed 76 oo S | Only "00° alowed

lllustration 24: Registres de configuration du module radio, (datasheet)
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Racat
Walee

Dwscoription

RE_W_Fd

50

W

Humber of bytes in RX payioad in dats pip= 4 (1
o 32 byims

0 Fipe rt ussd

1= 1 byh=

32 = 3T biytes

16

RE W PE

ResEried

W

Cinly '00° alowed

RE_IW_PE

W

Humber of byt In RX payioad in data plp=E (1
to 32 byi=s )

0 Fipe raot ussd

1= 1 byt=

3"3 = 3T biybes

17

FIFD ETATOE

FIFD Stalus Register

REsEried

W

COnly 'D" alowed

TI_EELISE

Re=uss kst ransmitbed data packet ¥ st high.
The packet |z repeatedly relmans=Eed as ong
as CE Iz high. TX REISE s set by the 3F1 oo
maard EE TE PL, and s reset by the 3P1
commands W TE PAYLOAMD or FLO =

TX FIFC full fag. 1: TX FIFD ful. 0: Avalisibe
locations Im TX FIFC.

TX FIFC =mpty flag.
1: TX FIFD empty.
- Dala In TX FIFG.

AW

Only "00° alowed

RX FIFS Tull fiag
iz RX FIFO ful
O Asallsbie ocadons in RX FIFD

RI EMPTY

RX FIFC empty Nag.
1: X FIFO smpsy.
- Data in RX FIFD:

LA

ACE_PLOF

2551

Wrhen by separae SF1 command

ACH packet payicad to data pipe mumber PPP
given In 2P1 command

Used In RX mode only

Mamimum thres ACHK packet payioads can be
perding. Paykads with same PPP are handied
first In first pet

A

TE PLI

2550

Wirthen by sepamabe 251 command TX dam pagy-
load register 1 - 32 byhes.

This reglster Is mplsmented as & FISD with
hree Eveis.

Used Im TE. made only

lllustration 25: Registres de configuration du module radio, (datasheet)
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Address . . Reset s
(Hex) Mnemaonic Bit Value Type Description
MUA, RX PLD 255:0 X R Read by separate SP| command
RX¥ data payload register. 1 - 32 bytes.
This register is implemented as a FIFO with
three levels.
All RX channels share the same FIFC
1C OYNDPD® Enable dynamic payload length
Resaryed i a RANY | Only 00" allowed
DFL _P5 ] a RAY | Enable dyn. payload lemgth data pipe 5.
(Requires EN DPL and EMAA BE)
DFL P4 4 a RAY | Enable dyn. payload lemgth data pipe 4.
(Requires EN DPL and ENAA P4)
DFL _P3 3 a RAY | Enable dyn. payload lemgth data pipe 3.
(Reguires EN OPL and ENAA B3)
DFL P2 2 a0 RAY | Enable dyn. payload lemgth data pipe 2.
(Requires EN DPL and ENAA P2)
DFL Pl i RAY | Enable dyn. payload lemgth data pipe 1.
(Requires EN DPL and EMAA P1)
DFL PO a a RAY | Enable dyn. payload lemgth data pipe 0.
(Requires EN DPL and ENAA BO)
1D FEATUREE R | Feature Register
Resenyed it i RAWW | Only "00000° allowed
EN DPL 2 ] RN | Emables Dynamic Payload Length
EM ACE payd 1 ] RN | Enables Payload with ACK
EN DYH ACE a a RAV | Enables the W TX PAYLOAD ROARCE command

Hllustration 26: Registres de configuration du module radio, (datasheet)
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Annexe 2 : Code source du logiciel créer avec Builder C++

#define WIN
#include "mysgl.h"

#include <vcl.h>
#pragma hdrstop

#include "Unitl.h"

#include "Unit2.h"

#include "Unit3.h"

#include <time.h>

#include "Unit5.h"

finclude "Unit6.h"

#define COEF JUTANCE 48 18.39
fdefine COEF_ JUTANCE 36 13.55
#define COEF_JUTANCE 24 8.74
#define COEF_JUTANCE 12 3.85

#pragma package (smart init)
#pragma link "CSPIN"
#pragma link "CPort"
#pragma link "CPortCtl"
#pragma resource "*.dfm"
#include <IniFiles.hpp>
TForml *Forml;

MYSQL *mySQL;

void Actualisation(void) ;

void TestKart(int KartAdd, int ItemPos);

void ConnectionMysqgl (AnsiString Host, AnsiString Utilisateur, AnsiString Pwd,
AnsiString Bdd) ;

void AjoutMySqgl (AnsiString Time, AnsiString KartName, AnsiString KartAddr,
AnsiString Tensionl, AnsiString Tension2, AnsiString Tension3, AnsiString
Tensiond) ;

int APortee=0;

boolean FlagMySglConnect =false;

__fastcall TForml::TForml (TComponent* Owner)
TForm (Owner)

void DeleteSessions (AnsiString SessionID)

{

//DELETE FROM “gestionkarting . sessionlist’™ WHERE “sessionlist’. SessionID®
0

//DELETE FROM ‘gestionkarting . tensionkarting  WHERE

“tensionkarting’. SessionID” = 8

AnsiString Requete;

Requete.sprintf ("DELETE FROM "gestionkarting . sessionlist’ WHERE

"sessionlist . SessionID = %s",SessionID);
if ('mysgl query(mySQL,Requete.c str()))
{
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Requete.sprintf ("DELETE FROM "gestionkarting

". tensionkarting® WHERE

“tensionkarting . SessionID’ = %s",SessionID);
if ('mysgl query(mySQL,Requete.c str()))
{
ShowMessage ("Supprimé avec succes');
}
else
{
ShowMessage ("Aucuns elements suprimer™);
}
}
else
{
ShowMessage ("Erreur avec la requete SQL de suppression de session.");
}
}
void RefreshSessions (void)
{

MYSQL RES *myRES;
MYSQL ROW myROW;
AnsiString aStr,Requete;

Form6->ComboBox1=->Clear () ;
Formo->ComboBox2->Clear () ;

if ('mysgl query(mySQL, "select * from sessionlist"))
myRES = mysqgl store result (mySQL);
if (myRES) {

{

for (unsigned int i = 0; i < myRES->row count; i++) {

myROW = mysqgl fetch row(myRES) ;

for(unsigned int j = 0; j < mysgl num fields(myRES); j++) {

aStr = myROW[]]~
Form6->ComboBox1->Items->Add (aStr) ;
Formo->ComboBox2->Items->Add (aStr) ;
// ListBoxl->Items->Add (aStr);

}
}
mysgl free result (myRES);
}
}
if (Form6->ComboBox1l->Items->Count >0)
{
Form6->ComboBox1->ItemIndex = 0;
Formo->ComboBox2->ItemIndex = 0;
}
else
{

Requete.sprintf ("INSERT INTO sessionlist (SessionID) VALUES('1")");

if ('mysgl query(mySQL,Requete.c_str()))
{

ShowMessage ("Aucunes sessions dans la base de données, session 1

ajoutée par defaut!");
RefreshSessions() ;

}

else

{

ShowMessage ("Erreur d'acces a la base de

données") ;
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}

}
}
void  fastcall TForml::AproposlClick(TObject *Sender)
{
Form2->ShowModal () ;
}
[ mm e
void  fastcall TForml::Button2Click(TObject *Sender)
{
Form3->ShowModal () ;
}
[

void AjouteUnKart (AnsiString KartName, AnsiString KartAddr)

{
Forml->ListKart=->Items->Add () ;

Forml->ListKart=->Items->Item[Forml->ListKart->Items->Count-1]->SubItems-

>Add (KartName) ;

Forml->ListKart->Items->Item[Forml->ListKart->Items->Count-1]->SubItems-

>Add (KartAddr) ;

Forml->ListKart->Items->Item[Forml->ListKart->Items->Count-1]->SubItems-

>Add("n/a") ;

Forml->ListKart->Items->Item[Forml->ListKart->Items->Count-1]->SubItems-

>Add("n/a") ;

Forml->ListKart->Items->Item[Forml->ListKart->Items->Count-1]->SubItems-

>Add("n/a") ;

Forml->ListKart->Items->Item[Forml->ListKart->Items->Count-1]->SubItems-

>Add("n/a") ;

Forml->ListKart->Items->Item[Forml->ListKart->Items->Count-1]->SubItems-

>Add ("Jamais'") ;

Forml->ListKart->Items->Item[Forml->ListKart->Items->Count-1]->SubItems-

>Add ("Jamais™) ;
Forml->ListKart->Items->Item[Forml->ListKart->Items->Count-1]-
>SubItemImages[7] = 1;

}
void  fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)
{
AjouteUnKart (Editl->Text ,Edit2->Text) ;
Editl->Clear();
Edit2->Clear() ;
}
R
void Actualisation (void)
{

Forml->Buttonl->Enabled false;
Forml->Button2->Enabled = false;

Forml->StatusBarl->Panels->Items[1]->Text = "Nombre de karting référencé

"+IntToStr (Forml->ListKart->Items->Count) ;
Forml->ComPort->Connected = true;
APortee = 0y
Forml->Memol->Clear () ;
for (int i=0; i<Forml->ListKart->Items->Count;i++)

{
TListItem *Item = Forml->ListKart->Items->Item[i];
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AnsiString Processus = Item->SubIltems->Strings[l];

int Addr;
Addr = StrTolInt (Processus);
//ShowMessage ("Adresse : "+IntToStr (Addr));

TestKart (Addr,1i) ;

}
Forml->ComPort->Connected = false;
Forml->StatusBarl->Panels->Items[2]->Text = "Nombre de karting a
portée : "+IntToStr (APortee);
Forml->Buttonl->Enabled = true;
Forml->Button2->Enabled = true;
}
[ mm e
void _ fastcall TForml::Button4Click(TObject *Sender)
{
if ( FlagMySglConnect == false) ShowMessage("Veuillez activer la connexion a la
base de données MySgl avant d'actualiser!");
else Actualisation() ;
}

void TestKart (int KartAdd, int ItemPos)
{

unsigned char Tensions[4];

unsigned char Message[8];

int ReTest=3;

bool FlagReussisOrNot = 0;

char Heure[100];

String HeureFormate;

AnsiString MsgAff;

time t timestamp = time (NULL) ;
strftime (Heure, sizeof (Heure), "%D\n%T", localtime (&timestamp)) ;

while (ReTest>0)

{
Forml->ComPort->ClearBuffer (true, true) ;
Forml->ComPort->TransmitChar (KartAdd) ;
//Forml->ComPort->ClearBuffer (true, true) ;

while (Forml->ComPort->InputCount() <1);
Forml->ComPort->Read (Message, 1) ;
if (Messagel[0O] == "'1")
{
//ShowMessage ("Envoyé") ;
Sleep (3000);
if (Forml->ComPort=>InputCount () >=7)
{

Forml->ComPort->Read (Message,7) ;

// Forml->ComPort->ReadStr (Message, 6) ;

if ((Message[0O] == "#') && (Message[t] == 'S"))

{

String Test;

// Test.sprintf ("%$02x %02x %02x %02x %$02x %$02x
502x",Message[0] ,Message[l],Message[2],Message[3],Message[4],Message[5],Message]|
6]);
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MsgAff.sprintf("[%s] Tension du karting 0x%02x
recu" ,Heure,KartAdd) ;

Forml->Memol->Lines->Add (MsgAff) ;

Tensions[0] = Messagel[”?];

Tensions[1] Message[3];

Tensions[2] Message[4]:;

Tensions[2] Message[5];

FlagReussisOrNot = 1;

ReTest=0;

else

AnsiString Test;

Test.sprintf ("%02x %02x %02x %02x %02x %02x
$02x" ,Message[0] ,Message[l],Message[2] ,Message[3] ,Message[4] ,Message[5] ,Message[
61) s

MsgAff.sprintf("[%s] Tension du karting 0x%02x
non conforme : " ,Heure,KartAdd);

Forml=->Memol->Lines->Add (MsgAff+Test) ;

if (ReTest==1) FlagReussisOrNot=0;

ReTest=ReTest-1;

}

else
{
MsgAff.sprintf("[%s] Tension du karting 0x%02x non
recu'" ,Heure,KartAdd) ;
Forml->Memol->Lines->Add (MsgAff) ;
if (ReTest==1) FlagReussisOrNot=0;
ReTest=ReTest-1;
}
} else if (Message[0O] == '0")
{
MsgAff.sprintf("[%s] Aucuns kart a 1'adresse 0Ox
%02x" ,Heure,KartAdd) ;
Forml->Memol->Lines->Add (MsgAff) ;
if (ReTest==1) FlagReussisOrNot=0;
ReTest=ReTest-1;

}
}
if (FlagReussisOrNot==1)
{

String Jutance;
Jutance.sprintf("%.2f V", (((Tensions[0]1*3.3)/255))*COEF_JUTANCE 48);
Forml->ListKart->Items->Item[ItemPos]->Subltems->Strings[2] = Jutance;
Jutance.sprintf("%.2f V", (((Tensions[1]1*3.3)/255))*COEF_JUTANCE 36);
Forml->ListKart->Items->Item[ItemPos]->SubItems->Strings[3] = Jutance;
Jutance.sprintf("%.2f V", (((Tensions[2]1*3.3)/255))*COEF_JUTANCE 24);
Forml->ListKart->Items->Item[ItemPos]->Subltems->Strings[4] = Jutance;
Jutance.sprintf("%.2f V", (((Tensions[3]1*3.3)/255))*COEF JUTANCE 12);
Forml->ListKart->Items->Item[ItemPos]->SubItems->Strings[5] = Jutance;
HeureFormate.sprintf ("%s",Heure) ;
Forml->ListKart->Items->Item[ItemPos]->SubIltems->Strings[6] =
HeureFormate;
Forml->ListKart->Items->Item[ItemPos]->SubItemImages[/]= 0O;
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// printf ("%$s\n", buffer);

Forml->ListKart->Items->Item[ItemPos]->SubItems->Strings[7] = "Ok";

APortee = APortee+l;

AjoutMySqgl (Heure,Forml->ListKart->Items->Item[ItemPos]->SubItems-
>Strings[0] ,Forml->ListKart->Items->Item[ItemPos]->SubItems->Strings[1],Forml-
>ListKart->Items->Item[ItemPos]->SubItems->Strings[2],Forml->ListKart->Items-
>Item[ItemPos]->SubIltems->Strings[3],Forml->ListKart->Items->Item[ItemPos]-
>SubItems->Strings[4],Forml->ListKart->Items->Item[ItemPos]->SubIltems-
>Strings[5]) ;

}
else if (FlagReussisOrNot==0)
{
Forml->ListKart->Items->Item[ItemPos]->SubItemImages[/]= 2;
Forml->ListKart->Items->Item[ItemPos]->Subltems->Strings[7/] = "Fail";
}
}
e R R

void _ fastcall TForml::EditlClick(TObject *Sender)

{
Editl->Clear();
}
/e
void _ fastcall TForml::Edit2Click(TObject *Sender)
{
Edit2->Clear() ;
}
S
void  fastcall TForml::Button3Click(TObject *Sender)
{
Editl->Clear() ;
Edit2->Clear() ;
}
[

void  fastcall TForml::SupprimerlClick(TObject *Sender)
{

if (ListKart->ItemIndex >-1) ListKart->Items->Item[ListKart->ItemIndex]-
>Delete () ;

void  fastcall TForml::FormCreate(TObject *Sender)
{

int NbKart,i;

AnsiString KartName,KartAddr;

TIniFile *FichierIni = new TIniFile("./ConfigKart.ini");
NbKart = FichierIni->ReadInteger ("Config","NbKart",0);
for (i=0;i<NbKart;i++)
{

KartName.sprintf ("KartName %d",i);

KartAddr.sprintf ("KartAddr %d",i);
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AjouteUnKart (FichierIni->ReadString("Config",KartName,"err") ,FichierIni-
>ReadString("Config",KartAddr,"err"));
}

delete FichierIni;

int NbKart,i;
AnsiString KartName,KartAddr;

mysqgl close(mySQL) ;

L1777 7077 7777777777777 77777777777777777/77777777777777777777
TIniFile *FichierIni = new TIniFile("./ConfigKart.ini");
FichierIni->EraseSection("Config");
FichierIni->WritelInteger("Config","NbKart",ListKart->Items->Count) ;

for (i=0;i<ListKart->Items->Count;i++)
{
KartName.sprintf ("KartName 5d",i);
KartAddr.sprintf ("KartAddr 5d",i);
FichierIni->WriteString("Config",KartName,Forml->ListKart->Items-
>Item[i]->SubItems->Strings[0]) ;
FichierIni->WriteString("Config",KartAddr,Forml->ListKart->Items-
>Item[i]->SubItems->Strings[1]);
}
delete FichierIni;

}

void ConnectionMysqgl (AnsiString Host, AnsiString Utilisateur, AnsiString Pwd,
AnsiString Bdd)
{

mySQL = mysgl init (NULL) ;

if (mySQL == NULL) ShowMessage("Erreur a la création de 1'objet MySgl');

if ('mysgl real connect(mySQL, Host.c str(), Utilisateur.c str(),
Pwd.c str(), Bdd.c str(), 0, NULL, 0))
{
ShowMessage ("Connexion a la base de données MySqgl impossible,
veuillez vérifier ¢a configuration en allant dans 'Base de
données>Configuration'");

}
else
{
ShowMessage ("Connexion a la base de données MySgl réussie");
}
}
/== m

void  fastcall TForml::BasededonnesMySgllClick(TObject *Sender)
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{
Form5->ShowModal () ;

void  fastcall TForml::ConnexionlClick(TObject *Sender)
{
TIniFile *FichierIni = new TIniFile("./ConfigKart.ini");
ConnectionMysqgl (FichierIni->ReadString("MySgl"™,"Host",""),FichierIni-
>ReadString ("MySgl™,"User","") ,FichierIni-
>ReadString("MySgl","Pass",""),FichierIni->ReadString("MySgl","BDD","")) ;
delete FichierIni;
FlagMySglConnect = true;
}
void AjoutSessionMySql (AnsiString SessionID)
{

AnsiString Requete;

Requete.sprintf ("INSERT INTO sessionlist (SessionID) VALUES('%s')",SessionID);
if (!'mysgl query(mySQL,Requete.c str()))
{

}

else
{
ShowMessage ("Erreur avec la requete SQL d'ajout de session, peut etre
qu'elle existe deja?");
}

}
void AjoutMySqgl (AnsiString Time, AnsiString KartName, AnsiString KartAddr,
AnsiString Tensionl, AnsiString Tension2, AnsiString Tension3, AnsiString
Tensiond)
{
AnsiString Requete,SessionId;

TIniFile *FichierIni = new TIniFile("./ConfigKart.ini");

SessionId = FichierIni->ReadString("MySgl","SessionID","1");

delete FichierIni;
Requete.sprintf ("INSERT INTO tensionkarting (SessionlId, Time,
KartName, KartAddr, Tensionl, Tension2, Tension3, Tension4)
VALUES ('%s', '%s',"%s','%s',"'%s',"'%s',"'%s',"'%s')",SessionId, Time,KartName, Kartadd
r,Tensionl,Tension2,Tension3,Tension4) ;

if ('mysgl query(mySQL,Requete.c str()))

{

}

else

{

ShowMessage ("Erreur avec la requete SOL d'ajout");

}
}
/e

void  fastcall TForml::GestiondessessionslClick(TObject *Sender)

{

if ( FlagMySqglConnect == false) ShowMessage('"Veuillez activer la connexion a la
base de données MySgl avant d'actualiser!");

else Form6->ShowModal () ;

}
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Annexe 3 : Code source du « maitre »
/*

librairie utilisée
nrf24101 lib sample

copyright (c) Davide Gironi, 2012

Released under GPLv3.
Please refer to LICENSE file for licensing information.

*/

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <util/delay.h>

//define debug print enable or disable on uart
#define DEBUGENABLED 1

//include uart

#if DEBUGENABLED ==
#include "uart/uart.h"
#define UART BAUD RATE 2400
#endif

//include nrf24101
#include "nrf24101/nrf24101.h"

//output led

#define LEDOUT DDR DDRB
#define LEDOUT PORT PORTB
#define LEDOUT PB2
#define LEDOUTPAUSE 300

static int ModeRechercheOrNot=0; //0 = normale, 1 = Recherche

int main(void) {
uint8 t i = 0;

//nrf24101 variables

uint8 t bufferout[NRF24L01 PAYLOAD]={0x22,0x22,0x22,0x22,0x22};
uint8 t bufferout2[NRF24L01 PAYLOAD]={0x50,0x50,0x50,0x50,0x50};
uint8 t bufferin[NRF24L01 PAYLOAD];

LEDOUT DDR |= (I<<LEDOUT); //output
LEDOUT PORT &= ~(1<<LEDOUT); //off

#if DEBUGENABLED ==

//init uart

uart_init( UART BAUD SELECT (UART BAUD RATE,F CPU) );
#endif

nrf24101 MettreAdress(0x30);
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nrf24101 init();
sei();

LEDOUT_ PORT

|I= (1l << LEDOUT); _delay ms(LEDOUTPAUSE) ;

LEDOUT PORT &= ~(1 << LEDOUT); delay ms(LEDOUTPAUSE) ;
LEDOUT PORT |= (I<<LEDOUT); delay ms(LEDOUTPAUSE) ;
LEDOUT PORT &= ~(1<<LEDOUT); delay ms(LEDOUTPAUSE) ;

for (i=0; i<sizeof (bufferin); i++) bufferin[i]

#1if DEBUGENABLED 1 && NRFZ24L01 PRINTENABLE
nrf24101 printinfo(uart puts, uart putc);
#endif

while (1)

{
uint8 t Data;
Data=uart getc();

if (Data!=NULL)
{

if (Data == 0OxiF)
{
//Rien
}
else if (Data == 0xtE)

{
//Mode Recherche ON
ModeRechercheOrNot
uart putc('1");

L;

}
else if (Dat

{

== 0xFD)

//Mode Recherche OFF
ModeRechercheOrNot
uart putc('0");

0;

}

else
{
if (ModeRechercheOrNot == 1) /
on envoie une mauvaise
d'envoie

0;

1

/ si on est en mode recherche

trame pour pas avoir de retour mais juste recup 1l'etat

uint8 t addrBase[NRF24L01 ADDRSIZE] ={0x20,0x20,

0x20,0x20, 0x20}

addrBase[4] Data;

nrf24101 settxaddr(addrBase); // Met 1l'addresse du

module

uint8 t writeret nrf2410
if(writeret == 1)

uart _putc('1'");
else

uart putc('0');

}
else if (ModeRechercheOrNot
la bonne trame pour recevoir 1l'info

1 write(bufferout2);

0) // Mode normal, on envoie
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0x20,
module
}

}

uint8 t addrBase[NRF24L01 ADDRSIZE] ={0x20,0x20,

addrBase[4] = Data;
nrf24101 settxaddr (addrBase); // Met l'addresse du

uint8 t writeret = nrf24101 write(bufferout);
if(writeret == 1)

uart putc('1l');
else

uart putc('0');

uint8 t pipe = 0;
if (nrf24101 readready (&pipe))

{

LEDOUT PORT |= (1<<LEDOUT) ; 7delay7ms(LEDOUTPAUSE);
LEDOUT PORT &= ~(I1<<LEDOUT); delay ms(LEDOUTPAUSE) ;
//uart puts ("reception :");
nrf24101 read(bufferin);
if (bufferin[0] !'= "@' )uart putc('#');
for (i=0;i<5;1i++)
{
uart putc(bufferin[i]);

}
if (bufferin[0] != '@' )uart putc('$');
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Annexe 4 : Code source de « I’esclave »
/*

librairie utilisée

nrf24101 lib sample

copyright (c) Davide Gironi, 2012

Released under GPLvV3.

Please refer to LICENSE file for licensing information.

*/

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <util/delay.h>

//define debug print enable or disable on uart
#define DEBUGENABLED 1

//include uart

#if DEBUGENABLED ==
#include "uart/uart.h"
#define UART BAUD RATE 2400
#endif

//include nrf24101
#include "nrf24101/nrf24101.h"

//output led

#define LEDOUT DDR DDRB
#define LEDOUT PORT PORTB
#define LEDOUT PB2
#define LEDOUTPAUSE 300

unsigned int LitTension(uint8 t LePortADC);
uint8 t LireAdresse(void);
uint8 t Adresselue;

//main here
int main(void) {
uint8 t i = 0;

//nrf24101 variables
uint8 t bufferout[NRF24L01 PAYLOAD];
uint8 t bufferin[NRF24L01 PAYLOAD];

LEDOUT DDR |= (1<<LEDOUT); //output
LEDOUT PORT &= ~(1<<LEDOUT); //off

#if DEBUGENABLED ==
//init uart
uart_init( UART BAUD SELECT (UART BAUD RATE,F CPU)
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#endif

AdresseLue = LireAdresse();
//AdresseLue = 0x20;

//

#if DEBUGENABLED ==
char pipebuffer[5];
uart puts("Adresse : ");

sprintf (pipebuffer,"%02X",Adresselue) ;
uart puts(pipebuffer);

uart puts("\r\n");
#endif

nrf24101 MettreAdress (Adresselue) ;
nrf24101 init();
nrf24101 flushRXfifo();

sei();

LEDOUT PORT |= (1 << LEDOUT); delay ms(LEDOUTPAUSE) ;
LEDOUT PORT &= ~(l << LEDOUT); delay ms(LEDOUTPAUSE) ;
LEDOUT PORT |= (1<<LEDOUT); delay ms (LEDOUTPAUSE) ;

LEDOUT PORT &= ~(1<<LEDOUT); delay ms(LEDOUTPAUSE) ;

for (i=0; i<sizeof (bufferin); i++) bufferin[i] = 0O;
#if DEBUGENABLED == 1 && NRF24L01 PRINTENABLE ==
nrf24101 printinfo(uart puts, uart putc);
#endif
DDRC &= 0xD0; //pour foutre en entrée PC5 tout en les foutant en pullup
PORTC |= 0x20;
while (1)
{

uint8 t pipe = 0;
if(nrf24101 readready (&pipe))

{
#if DEBUGENABLED == 1
uart puts("Receptions de donnes, trame :\r\n");
#endif

nrf24101 read(bufferin);

if (

(bufferin[0]==0x22) && (bufferin[1]==0x22) &§& (bufferin[2]==0x22) && (bufferin[3]==0x2
2) && (bufferin[4]==0x22) )

{
#1if DEBUGENABLED ==
uart puts("Demande d'actualisation recu\r\n");
#endif
bufferout[0]=Adresselue;
bufferout[l]=LitTension(3) ;
bufferout[2]=LitTension(2) ;
bufferout[3]=LitTension (1) ;
bufferout[4]=LitTension (0) ;

_delay ms(2000); //Le temps que l'autre module repasse dans

le mode recepteur

#1f DEBUGENABLED ==
uart puts("Envoie des donnes...");
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uint8 t addrBase[NRF24L01 ADDRSIZE] = {0x20, 0x20, 0x20,
0x20, 0x30};
nrf24101 settxaddr(addrBase); // Met 1l'addresse du maitre
pour lui envoyer les infos
#endif
// nrf24101 MettreAdress (0x30);
uint8 t writeret = nrf24101 write(bufferout);
// nrf24101 settxaddr (addrtx0);
#if DEBUGENABLED ==
if(writeret == 1)
uart puts("ok\r\n'");
else
uart puts("failed\r\n");
#endif

LEDOUT_PORT |= (1<<LEDOUT) ; _delay_ms(LEDOUTPAUSE);

LEDOUT_ PORT &= ~ (1<<LEDOUT) ; _delay_ms(LEDOUTPAUSE);

#if DEBUGENABLED ==

_delay ms(1000);

#endif

/// Passe en role emeteur, lit les tensions, les met dans
buffer, envoie les tensions, repasse en mode recepteur

}
}
_delay ms(10);
}

}

uint8 t LireAdresse (void)

{
uint8 t Valeur;
DDRD &= 0x03;
PORTD |= OxFC;
DDRB &= 0Ox3F;
PORTB |= 0xCO; // pullup
Valeur = 0;
Valeur += ((PIND<<5)&0x80);
Valeur += ((PIND<<3)&0x40);
Valeur += ((PIND<<1)&0x20);
Valeur += ((PINB>>2)&0x10);
Valeur += ((PINB>>4)&0x08);
Valeur += ((PIND>>3)&0x04);
Valeur += ((PIND>>5)&0x02);
Valeur += ((PIND>>7)&0x01);
return (Valeur&OxFF);

}

unsigned int LitTension(uint8 t LePortADC)

{
ADMUX = (1 << REFSO) | (1 << ADLAR) | (LePortADC);
ADCSRA = (1 << ADEN) | (1 << ADPS2) | (1 << ADSC);
while (ADCSRA & (! << ADSC)) continue;
_delay us(10);
return ADCH;
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