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Avant-propos

Dans le secteur de la construction, ’éclairage est connu pour avoir un role répercutant sur
’environnement et |’économie. L’éclairage représente 12% a 15% des consommations électriques en
Suisse (suisse énergie, s.d.), (infomaison, 2018). Néanmoins, plus de 50% de cette consommation
pourrait étre économisée (ABATI, 2008). Depuis plusieurs années, les ménages sont équipés de
moyens d’éclairage a haut rendement énergétique. On parle a ce moment-la de lampes LED. C’est
le premier pas a faire si on souhaite optimiser sa consommation électrique. Mais nous pouvons faire

bien plus comme démontre le projet PV2LIGHT.

TABLEAU 1 : EXEMPLE DE D’OPTIMISATION - COMPARAISON D’ AMPOULES

Type d'ampoule Incandescente Halogéne Basse consommation

{fluo-compacte}

Puissance électrique (en W)

Puissance lumineuse (en Im)

Rendement lumineux (Im/W)

Le rendement LED est ... fois supérieur

FIGURE 1 : RENDEMENT DES DIFFERENTS TYPES D’ AMPOULES (INFOMAISON, 2018)

Dans le parcours universitaire a la HES-SO Valais/Wallis dans la filiere d’informatique de gestion,
un travail de Bachelor doit étre réalisé pour valider les 12 crédits ETCS restants. Ces crédits
équivalent a environ 360 heures de travail dans le but de lobtention du diplome. C’est une

formation de 4 ans en temps partiel qui a été suivie.

L’idée du projet a été soumise par l’éléve, Helena Pereira, dans ’optique d’en faire un produit
utile. Passionnée d’éclairage et d’énergies, sa premiére proposition a été la conception d’un
programme de gestion d’éclairage intelligent de type domotique qui serait installé dans le
showroom de son lieu de travail, ’entreprise Lamp Concept Sarl. Par suite d’une discussion avec le
responsable des propositions des travaux de Bachelor, Monsieur Jean-Pierre Rey et Monsieur David
Wannier avec qui elle avait déja discuté de cette idée, ils ont conclu qu’il existe déja dans le
marché de nombreuses solutions identiques. L’éleve a di alors, trouver la valeur ajoutée qui

comblerait les besoins du projet.
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Résumé

Ce travail de Bachelor est le résultat de plusieurs mois d’analyses des domaines de l’éclairage,
des composants informatiques matériels et logiciels, des bases de données, des langages de
programmation, des méthodologies de travail et de divers protocoles de communication. Le tout
pour donner naissance a un projet nommé PV2LIGHT et a son application LENOX. Ce projet consiste
a donner la possibilité a des zones non éclairées d’avoir la chance de le devenir avec l’aide de
[’énergie photovoltaique et a une batterie de stockage. PV2LIGHT est la suite des projets PV2EV et
PV2Storage. C’est avec ’application LENOX qu’il sera possible de piloter installation d’éclairage
qui sera connectée a un réseau internet. De maniére plus réelle, ce travail devrait permettre a des

villages du Burkina Faso d’avoir une meilleure qualité de vie.

Mots clés PV2LIGHT, PV2EV, PV2STORAGE, éclairage, DALI, modbus, .net, énergies
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LISTE DES ABREVIATIONS ET DEFINITIONS

PV2LIGHT Photovoltaique-to-Light

PV2EV Photovoltaique-to-electric vehicles

PV2STORAGE Photovoltaique-to-storage

ETCS European Train Control System

RTU Remote Terminal Unit

TCP Transmission Control Protocol

IP Internet Protocol

PC Personal Computer

MBS Modbus

IBOX IntesisBox

DALI Digital Addressable Lighting Interface

API Application Programming Interface

ASCII American Standard Code for Information Interchange
kWh Kilo Watt (fois les) heures

BALLAST Lampe LED

SOLUTION Projet Visual Studio contenant tous les éléments de |’application

ii



Hes

Haute Ecole de Gestion & Tourisme
le

PV2LIGHT@LENOX par Helena Pereira Hochschule fiir Wirtschaft & Tourismus

INTRODUCTION

L’idée de I’éléve et son concept de pilotage d’éclairage intelligent a été associée au projet de
recherche REPIC (REPIC Renewable Energy & Resource Efficiency Promotion in International
Cooperation, 2018) au Burkina Faso. Ce projet de recherche a pour but d’installer des panneaux
photovoltaiques sur des habitations dans des pays en voie de développement et ensuite
emmagasiner ’énergie produite dans une batterie. Le plan a tout de suite intéressé l’éleve
principalement pour son but communautaire. Il reste plus qu’a utiliser cette énergie renouvelable
qui est a disposition dans la batterie. C’est la que son projet est propice. L’application LENOX du
projet PV2LIGHT pilotera des installations électriques avec l’énergie stockée dans la batterie
Leclanché Apollion Cube installée sur place. Le projet PV2LIGHT sera ensuite utilisé par le projet de
recherche REPIC qui U’adaptera aux besoins du terrain et fera des prévisions et des calculs
(météorologiques par exemple) pour optimiser [’utilisation des ressources mises a disposition

(panneaux photovoltaiques, batterie de stockage et matériel de gestion d’éclairage intelligent).

L’avantage de l’application LENOX est qu’elle permettra le pilotage intelligent et utilisera
I’énergie renouvelable de la maniére la plus utile et rentable. C’est pour cela que le matériel utilisé
pour ce projet a été minutieusement analysé et choisi pour étre installé dans une conjoncture d’un

pays en voie de développement.
Le projet PV2LIGHT a été soutenu par des projets des deux années précédentes :
— PV2EV - Travail de Bachelor 2016 par Nicolas Faustino

— PV2STORAGE - Travail de Bachelor 2017 par Justine Mauris

« Les sourires, c'est de l'énergie renouvelable, si tu n’as pas de pensées ensoleillées, tu vis dans
le noir. » (Lethielleux, 2010)
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1. Problématique

1.1.Contexte de I’entreprise et définition du probléme

Entreprise : HES-SO VALAIS - Projet de recherche REPIC (REPIC Renewable Energy & Resource

Efficiency Promotion in International Cooperation, 2018) au Burkina Faso.

La proposition de travail de Bachelor consiste a piloter un systeme d’éclairage efficace alimenté
par une batterie qui stocke |’énergie produite par des panneaux photovoltaiques. Le but est
d’électrifier une zone sous développée, comme le Burkina Faso dont le réseau électrique n’est pas

présent. Cela avec des moyens écologiques et renouvelables.

Le projet PV2LIGHT avec son application web nommée LENOX permettra de donner continuité au
travail de Bachelor PV2Storage réalisé en 2017 par un étudiant de la filiére d’informatique de
gestion. L’utilisation efficace de ’énergie stockée par la batterie permettra d’augmenter la qualité

de vie des personnes habitant dans un pays peu électrifié.

L’application LENOX permettra de faconner Uutilisation de Uéclairage avec |’énergie a
disposition. Les fonctionnalités de bases seront implémentées comme [’allumer/éteindre. Il sera
aussi possible de varier intensité de ’éclairage selon U’énergie a disposition dans la batterie. De
cette maniére, nous pourrons garantir une certaine quantité d’éclairage pour une période donnée. Il

sera aussi possible de visualiser |’état de la batterie et la consommation du réseau électrique.
1.2.Description de I’importance du probléme

Le Burkina Faso est un pays parmi tant d’autres ou le réseau électrique n’est pas développé
comme dans un pays industrialisé. Cela nuit a la qualité de vie de la population. Grace au projet
REPIC, des panneaux photovoltaiques seront installés dans certaines zones. La batterie Leclanché
Apollion Cube sera installée afin d’emmagasiner au maximum |’énergie récupérée par les panneaux
photovoltaiques. Grace au projet PV2LIGHT, nous allons pouvoir utiliser cette énergie de maniére
intelligente pour éclairer des zones voir méme des quartiers complets. Il y avait la possibilité de,
tout simplement, installer des luminaires voir des sources lumineuses pour éclairer les habitations.
Mais ce projet va plus loin. Tout d’abord, les luminaires utilisés pour ce projet seront de
technologie LED. Dont leur durée de vie est d’environ 30 000 heures et son rendement spectaculaire
est six fois supérieur a la technologie précédente. L’éclairage intelligent consiste a analyser
’énergie stockée dans la batterie et de l'utiliser de la maniere la plus efficace. Moins il y a
d’énergie a disposition, mois ’intensité de ’éclairage sera disponible. Ainsi, nous garantissons un

éclairage permanent mais a 'intensité variable et distribué de facon équilibrée.
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2. Etat de l’art

2.1.0bjectifs

2.1.1. But essentiel

L’objectif de "application web LENOX, est tout d’abord le pilotage et la visualisation du systéeme
d’éclairage qui est connecté en réseau. Ensuite, grace a cette application, il sera possible de
surveiller la consommation d’énergie et l’adapter aux besoins. Le but final de ce grand projet, est
Uintelligence de ce systéeme de gestion d’éclairage. L’objectif est que grace a la collecte
d’information de la batterie, il sera possible de faire des prédictions de consommation. Avec une
APl météorologique, nous pourrons voir et prédire la collecte d’énergie via les panneaux
photovoltaiques en cas de manque de soleil et ainsi pouvoir prédire combien de kWh pourront étre
consommeés pour une période de temps donnée. Ainsi, lors de faibles collectes d’énergie via les
panneaux photovoltaiques, la quantité d’éclairage a disposition, sera réduite. Certaines lampes ne
s’allumeront plus. Certaines zones auront une faible diffusion d’éclairage et ainsi nous pourrons
offrir tout de méme le confort d’avoir toujours de la lumiére malgré les circonstances. Ce dernier
objectif final sera réalisé par le projet REPIC et n’est pas inclut dans ce travail de Bachelor.

Cependant, le projet PV2LIGHT donnera les outils nécessaires pour atteindre cette finalité.

2.1.2. Besoins essentiels
Pour la réalisation de cette application il a fallu sélectionner plusieurs composants :

- Matériel
o Appareil pilotable par un protocole de communication
o Microordinateur dans lequel sera déployé ’application et la base de données
o Lampe LED pour simulation
o Diverses alimentations électriques
o Cablages

— Logiciel

o Protocole de communication de dialogue basé sur une architecture maitre et

esclaves

o Logiciel de développement
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o Langage de programmation
o Librairie pour communication avec le protocole de pilotage
2.2.Application
2.2.1. Benchmark du protocole utilisé pour le pilotage

Lors de la recherche du protocole a utiliser pour le pilotage du systéme d’éclairage, deux types
sont ressortis comme standards et fiables. Ce sont le protocole Modbus par Modicon et ZigBee par la

communauté industrielle ZigBee Alliance.

e 72 zigbee

FIGURE 2 : LoGO MODBUS, SOURCE (MODBUS, S.D.) FIGURE 3 : LOGO ZIGBEE, SOURCE (ZIGBEE, S.D.)

Pour comparer les deux protocoles, le tableau ci-dessous.

TABLEAU 2 : AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES PROTOCOLES MODBUS ET ZIGBEE

(REAL TIME AUTOMATION, S.D.) (PHONGCHIT, 2016) (RF WIRELESS WORLD, S.D.)

Modbus

Protocole industriel largement utilisé

Publié ouvertement et libre de droits

Flexible et sécurisé

Avantages
Simple et facile a mettre en ceuvre
Grande communauté
Souvent utilisé pour la gestion d’éclairage
Type de données limités
Inconvénients Objets binaires volumineux pas pris en charge

Alimentation supplémentaire requise pour ’appareil

Cryptage AES 128 bits pour des connexions de données sécurisées

Maintenance et gestions des périphériques simplifiée

Avantages
Open source
Sans fil
Comme tous les systémes sans fil, la communication basée sur zigbee est propice aux
attaques de personnes non autorisées.
Inconvénients La couverture est limitée donc uniquement pour les applications sans fil intérieures

Besoin de connaissances pour faire fonctionner ce systéme.

Remplacement par des appareils compatibles zigbee peut étre onéreux
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Le protocole Modbus a été sélectionné selon ces avantages et inconvénients dans la phase
d’analyse avant-projet. De plus, les projets précédents (PV2EV et PV2Storage) ont été réalisés avec
le protocole Modbus et le résultat était celui attendu. Pour ce projet, nous n’avons pas besoin d’un
systeme wifi et uniqguement |’éclairage sera pilotable. Modbus est un protocole de communication
non propriétaire utilisé pour les réseaux d’automates programmables. Il opéere a la couche 7 du
modeéle OSI c’est-a-dire au niveau applicatif. Modbus fonctionne en mode client/serveur ou
maitre/esclave. C’est-a-dire que seul le maitre est actif et les esclaves sont passifs. Il est constitué
de trames, dont le mode RTU (données en 8 bits) et le mode ASCIl (données en 7 bits). Nous
pouvons communiquer de deux facons, en TCP/IP (Ethernet port 502) et en RTU (RS232, RS422,
RS485). Le protocole Modbus est aussi trés réputé pour sa fiabilité. Il integre le « Controle de

Rendondance Cyclique » qui est un code en natif de vérification d’erreurs. (Webdyn, s.d.)

2.2.2. Benchmark du matériel pilotable

Tout d’abord, pour qu’un systéeme d’éclairage soit pilotable, les luminaires doivent étre équipés
d’un bus DALI. Ce dernier, permet la gestion optimale de ’éclairage par ce bus de ligne DALI.
L’extinction, ’allumage et la variation de l'intensité de |’éclairage sont commandés par cette ligne.
Pour piloter un tel systéme d’éclairage il faut un appareil (piéce maitresse de |’qui puisse
communiquer en DALl et MODBUS. Aprés une analyse du marché, le module IntesisBox Modbus
Server to DALl Gateway (/BOX-MBS-DALI art. IBMBSDAL0640000) a été choisi. C’est le produit le
moins cher et le plus complet. Le fabricant est trés réceptif et rapide concernant les demandes et
le support technique. Le deuxiéme choix se serait posé sur le module de chez ADFWEB mais leur
produit est bien moins complet et plus cher. Pour ce projet, avec la solution de ADFWEB il aurait

fallu deux modules tandis que chez IntesisBox, nous avons un module qui nous permet de tout faire.

TABLEAU 3 : COMPARATIF ADFWEB (ADF WEB, s.D.) ET INTESISBOX (INTESISBOX, 2018)

ADF WEB IntesisBox

Inconvénients Inconvénients
Réponses rapides et Alimentation 12v ou 24V Un seul module capable de Alimentation 24V nécessaire
complétes nécessaire se connecter via RTU et
TCP/IP
Prix acceptable Besoin d’un module maitre + | Prix acceptable

un module esclave

Documentations compléetes Module RTU et TCP/IP Documentations complétes

différents
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TABLEAU 4 : LISTE DES PRODUITS ADFWEB (ADF WEB, s.D.)

» DALI / Modbus RTU series

) Vs |PALTf Modbus RTU Master - Converter ane e
HD67842-B2 D L1EW {Housing type: B, Terminal Blocks Connectors ) ﬂ 407 to +85

S Ve  |DALL S Modbus RTU Slave - verter _ane .
HD67843-B2 s e {Housing type: B, Terminal Blocks Connectors ) ﬂ 40% to +85
» DALI / Modbus TCP series

) \izey |DALL f Modbus TC Master - Convertar . —
HD67844-B2 LPrice ] A1E {Housing type: B, Terminal Blocks Connectors ) ﬂ 40% to +85
HDG67345-B2 [rrice ) Vigw [PALLS Modbus TCP Slave - Converter ﬂ 40 to +85°

{Housing type: B, Terminal Blocks Connectars }

ORDER CODE:

+ |[BMBSDALOG4:xxx (64 ballasts, 1 channel)

+ |IBMBSDAL128xx (128 ballasts, 2 channels)

FIGURE 4 : NUMEROS D’ARTICLES DES PRODUITS INTESISBOX (INTESISBOX, S.D.)

2.2.3. Choix du langage

Le Framework Microsoft .NET est parfaitement adéquat a ce travail. Le langage de
programmation C# a été appris pendant les cours dans la filiére d’informatique de gestion. Ce
langage de programmation a aussi été utilisé pour les projets PV2EV et PV2Storage. Comme le
projet donne suite a ces deux derniers, il est intéressant d’utiliser le méme format afin de pouvoir

donner continuité au travail fait jusqu’a aujourd’hui.
- Logiciel de programmation utilisé : Visual Studio Entreprise 2017
— Type de projet : Application Web ASP.NET (.NET Framework)
— Framework : .NET Framework 4.6.1

TABLEAU 5 : COMPARAISON DES FRAMWORK .NET

.NET CORE 2.0 .NET Framework 4.6.1

Inconvénients Inconvénients
Framework homogéne, Bibliothéque Modbus Bibliothéque Modbus Serveur |IS
efficace et performante difficilement intégrable facilement intégrable
Package Modbus.Net.Core Autorisations et roles Install-Package NModbus4
Serveurs et Cloud Nécessité d'utiliser des Connaissances de base

bibliothéques .NET tierces
ou des packages NuGet non

disponibles pour .NET Core

Aucune connaissance Framework stable et

efficace
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Pendant la phase d’analyse, et dans le but d’apprendre sur le nouveau framework .NET Core2.0,
ce dernier avait été choisi. Il a été tres difficile d’installer le framework Modbus natif tandis
qu’avec le framework .NET Framework 4.6.1 il a été tres facilement intégré au projet et il été

rapidement possible de faire des tests.

Le langage PHP aurait pu étre une solution aussi. Mais il aurait fallu installer des librairies

externes a intégrer dans le projet PHP.

Le choix du cadre dapplications a été soutenu par Romain Couderay, Informaticien de Gestion

chez La Gestion électronique SA qui a fait part de ses expériences et appuyé sur la décision de

choisir le .NET Framework 4.6.1 comme librairie pour le développement de ’application LENOX.

2.3.Serveur

2.3.1. Benchmarking du microordinateur serveur web

Ci-dessous, un tableau comparatif des ordinateurs miniatures actuels dans le marché :

TABLEAU 6 : TABLEAU COMPARATIF DES MICROORDINATEURS

Intel Compute Stick

Prix en CHF 140°
Processeur Quad Core 1,83 GHz
Windows v

Linux X

Android X
Ethernet X

UsB v
Bluetooth v

' Source (digitec.ch, 2018)
2 Source (Pi Shop, s.d.)
3 Source (digitec.ch, 2018)

Raspberry Pi3 model B

36.90?

Quad Core 1.4GHz

v

v

Raspberry Pi Zero W

293

Single Core 1 Ghz

v

v
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Un serveur web qui sera décrit plus bas dans la documentation sera installé sur un
microordinateur dans lequel sera déployé |’application et sa base de données. Un des critéres pour
le choix du matériel pour ce projet est le colit de ce dernier. Etant donné que cette solution sera

installée dans un pays en voie de développement le facteur prix est important.

Le tableau comparatif démontre que le Raspberry Pi 3 pourrait étre la solution adaptée. D’une
part, par son prix mais aussi car il a déja tous les accessoires et composants nécessaires. Mais un

facteur essentiel fera changer ’avis initial.
2.3.2. Raspberry Pi Zero W

Quant au Raspberry Pi Zero W, pour qu’il étre fonctionnel pour ce projet, il faudrait acheter
plusieurs composants en plus du microordinateur. Des colits supplémentaires qui seraient a prendre

en compte. A prévoir :
— CarteSD
— Kit d’alimentation
— Adaptateur Mini HDMI (Mini HDMI Type C male - Standard HDMI Type A femelle)
— Cable adaptateur OTG (Micro USB 2.0 type B male - USB 2.0 A femelle standard)
— Connecteur male 2x20 broches droit
—  Connecteur male 2x20 broches coudé
— Connecteur femelle 2x20 Pin droit
2.3.3. Raspberry Pi 3 Model B

Le Microordinateur « Raspberry Pi 3 Model B » rempli a priori tous les critéres pour accueillir une
application web et sa base de données. Une application ASP.NET nécessite obligatoirement un
Windows serveur IS pour fonctionner. Pour ce faire, il faudrait installer Windows 10 loT Core sur le

Raspberry pour pouvoir avoir ce serveur web ainsi qu’un gestionnaire de base de données.

FIGURE 5 : RASPBERRY P13 (RASPBERRY PI, 5.D.)
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2.3.4. Windows 10 loT Core et Microsoft Azure

Microsoft a mis a disposition gratuitement une version de Windows 10 optimisées pour les

périphériques plus petits avec ou sans écrans fonctionnant sur des éléments x86/x64.

La grande contrainte de 'utilisation du Raspberry Pi 3 avec Windows 10 loT Core est qu’il faut
avoir un compte Microsoft Azure pour avoir la possibilité d’héberger une application et une base de
données. Les abonnements ne sont souhaités pour ce projet. En effet, nous voulons limiter les codts

et non créer des colts récurrents. Il est préférable alors de partir sur le troisiéme choix.

2.3.5. Intel® Compute Stick

C’est le Microordinateur « INTEL Compute Stick STCK1A32WFC » qui sera finalement utilisé pour
héberger !’application web ainsi que la base de données. Ce dernier remplit tous les prérequis.
C’est un PC complet dans un format de clé. Il est doté de Quad-core 2.9. Intel® Atom™
processeur, 2 Go de mémoire vive et 32Go de stockage, un port USB 2.0, une carte wifi, une carte
Bluetooth 4.0, un lecteur de carte microSD, un cable d’extension HDMI et un port microUSB pour
son alimentation. Il est possible de brancher directement le Intel® Compute Stick sur un port HDMI
standard sur un téléviseur ou moniteur. Pour que U’application ASP.NET fonctionne, elle doit étre
déployée sur un serveur |IS. L’installation du Gestionnaire de services Internet (IIS) est trés simple
et est expliquée dans Annexe Il Installation Gestionnaire de services Internet (IIS). C’est la version
Windows 10 (version x86) qui est installée sur le mini PC. Cette version permet l’installation de
Microsoft SQL Server 2014 (version x86).

Security 4 .E‘; 5V DC '(.D

Micro SD

FIGURE 6 : INTEL COMPUTE STICK

SOURCE https://www.intel.fr/content/www/fr/fr/support/articles/000005885/mini-pcs/intel-

compute-sticks.html
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2.3.5.1. Serveur de base de données

Etant donné que le PC est une version x86, il faut un serveur SQL qui soit compatible. La version
sélectionnée c’est Microsoft® SQL Server® 2014 Express. Il faut installer les packages en Anglais
autrement cela ne fonctionne pas. Voici le lien pour le téléchargement :

https://www.microsoft.com/en-US/download/details.aspx?id=42299

Il faut installer :
—  Express 32BIT\SQLEXPR_x86_ENU.exe
— LocalDB 32BIT\SqlLocalDB.msi
—  MgmtStudio 32BIT\SQLManagementStudio_x86_ENU.exe

Suivre le point 4.4 29Base de données pour le déploiement de la base de données sur le PC

hébergeur.

10
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3. Installation et mise en place du module de gestion d’éclairage

Une lampe LED de 20W/M (profil aluminium avec un strip led d’environ 30cm) sera installée sur

le prototype de pilotage. C’est-a-dire une seule lampe (ballast) sur 64 possibles sera installé.

3.1.Tester le protocole Modbus avec un simulateur

Avant de recevoir le module de IntesisBox, il a été possible de tester le protocole Modbus avec
un logiciel qui remplace la base de registre du module. Pour le faire, il a fallu créer des cables
virtuels qui ont connecté ’application A (COM2) avec le PLC simulateur B (COM3) qui remplace le

module.

FIGURE 7 : PORTS VIRTUELS POUR CONNEXION DE DEUX APPLICATIONS, SOURCE (ELTIMA, S.D.)
Afin de pouvoir tester les commandes envoyées sur le simulateur il a fallu utiliser deux logiciels :

— Virtual Serial Port Driver utilisé pour créer le cable virtuel entre U’application et

’équipement d’éclairage (simulateur).

—  Modbus PLC Simulator qui a été utilisé pour faire office de table de registre du module
de pilotage. Au niveau du développement, le code créé permettra de tester la connexion
a la table de registre et ainsi tester la lecture et [’écriture. Ensuite, dés que le matériel
de IntesisBox sera disponible, il suffira de faire les cablages et éventuellement adapter
les parameétres de connexion tels que l’adresse IP du module pour une connexion
Ethernet.

Pour créer les ports il faut sélectionner un First port et un Second port et cliquer sur « Add
pair ». Ainsi, une liaison virtuelle entre ces deux ports se crée et il est possible de simuler le

module de pilotage.

11
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w» Virtual Serial Port Driver by Eltima Software = X

Port pairs  Options  Help

Serial ports explorer 4 Manage ports Port access list Custom pinout
g &rtual Serial Port Driver VSPD by Eltima can create virtual serial ports with any names you like,
=) Q Physical ports 50 you are not limited to COMx names only.
L.Z comt
(5 Virtual ports (% First port: com2 ¥ Ao
...[H| Other virtual ports - Secondport: | COM3 v

[[Jcreate ports only for this user session

no port selected

Delete pair
no port selected
Enable strict baudrate emulation
Break line/Restore connection
= All virtual serial pairs will be
*x removed from your system. Delete all
Please, make sure all ports are
closed.

For help press F1

FIGURE 8 : CONFIGURATION DES PORTS VIRTUELS, IMAGE MODIFIEE POUR LES BESOINS DU PROJET (ELTIMA, S.D.)

Le paramétrage a faire du coté du simulateur est le suivant :

1) Sélectionner le type de port : MODBUS RS-232 pour une connexion RTU et MODBUS TCP/IP

pour une connexion Ethernet.

2) Cliquer sur ’icone de paramétrage de ports

3) Sélectionner le port COM3 (port créé précédemment avec le logiciel Virtual Serial Port

Driver)

4) Cliquer sur « OK » et le simulateur est prét a étre testé.

o MODBUS RTU RS-232 PLC - Simulator (port: COM6 9600,8,N,1,R-en) =E

Connected (1): freceived/sent) (0/0) Serv. read data. oo 46| g|o|+ | w & -(mF
Addess: C Hex @ Dec I/0 |HoldingRegisters  v| @ Fmt: [decimal Lf1>t [MODBUS Rs-232 =] I Clore
| Address | +0 | +2 | +3 | +4 |45 |46 |7 | | +9 | ~

40001-40010
40011-40020
40021-40030
40031-40040
40041-40050
40051-40060
40061-40070
40071-40080
40081-40030
40091-40100
40101-40110
40111-40120
40121-40130
40131-40140
40141-40150
40151-40160
40161-40170
40171-40180
40181-40180

40191-40200
4nan1 an1n

-RS-232Pat——————— K|

Port [come~ |
i Cancel
Baud rate COME = e
If you see a little
Parity Ll Inext to the COM

e jport, itis the current
| Data bits |8 hd} |port, or being used

|by another program.
Stop bits 1 - | </ A
RTS control Enable >

1~ Server setting

Responsiveness (ms) |0 (0to 10 000 ms)

I Load register values at startup.
7[1 Units are all off at start-up _]

sooococoooooOoooOD00O0OCOOO|,
D000 O0O0O0DDO0000O0D000OO,
o000 O0CCODOD00O0COCDO0DO00OO ,

[ | I

[ |

Bl -occcccccccconocccses,
5

.l soococoocococococoococcocoooo
ll sococococoocococococoooo,

i~ Advanced settings
I~ Perform MODBUS - MOSCAD (row/table) checks

Allen-Bradiey

Checksum calculation is | using CRC (2-byl +

FIGURE 9 : CONFIGURATIONS DE LA BASE DE REGISTRE DU SIMULATEUR MODBUS
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3.2.Caractéristiques techniques

= - o A1 A2 A3 A4
| Power || Port A | SWA Ethemet Port

Run/Error @ @
Eth. LinkiSpd @ (C
Port ATxrRx @ (C
Port B xR @ (7

l Button A ®C InteSiSBox@@ |

www.intesisbox.com
ButtonB @ (

Console -

use | Port B | sws
EIA 232 B1 B2 B3

FIGURE 10 : MODULE INTESISBOX IBOX-MBS-DALI IBMBSDALO64 (64 BALLASTS, 1 CANAL)

SOURCE (INTESISBOX, 2018)

Le module de IntesisBox choisi permet les configurations suivantes (source IntesisBox, 2018):

Gestion des conversions entre Modbus (RTU et TCP) et DALI ballasts
Gere Modbus TCP et Modbus RTU simultanément

Se connecte a 5 clients Modbus TCP simultanés

Support multi-maitre DALI

Balayage de ligne DALI (détection de ballast) et mise en service
Configuration via un port /P ou USB (Console)

Enregistrement de données via un port USB externe

Indicateurs LED de la couverture avant pour faciliter le contrdole état de la communication

sur les ports Ethernet et série

Comprend des mises a jour automatiques pour les deux : IntesisBox MAPS et le firmware de

la passerelle

13
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3.3.Cablage du module de gestion d’éclairage via Modbus

18;, a Modbus TCP

use
#Modbus -

Ethernet

configuration

FIGURE 11 : INTEGRATION DU DALI DANS SYSTEMES DE CONTROLE MoDBUS TCP / MoDBUS RTU
SOURCE MODIFIEE (INTESISBOX, 2018)

Afin de pouvoir utiliser ce module nous devons faire les cablages suivants :

Alimenter le module IntesisBox sur le port Power
o Convertisseur 240V-24V 20W
— Raccorder la lampe LED sur les ports Port A, A3 (rouge) et A4 (noir)

— Raccorder le cable RJ45 sur le LAN du router utilisé et sur le module IntesisBox sur le
Eterneth Port

—  Pour télécharger les paramétres de configuration sur module, il faut raccorder un cable
USB sur Uordinateur et sur le module IntesisBox sur le port Console (cette étape n’est
effectuée que lors du paramétrage initial du module. Ensuite, dés que les paramétres
(mode de connexion et autres configurations) sont téléchargés sur le module IntesisBox

ce cable peut étre retiré.

Master
ModBus TCP

A
'
Modbus ' | Ethemet

TCp !

Modbus
RTU

]
'
| v
Master *------- >
(=]

DALI bus
| ModBusRTU | Rsz32iRs4ss
EIAZ32 or Ethermnet
LinkBoxMB g DAL ballasts
Configuration Only needed for configuration
Software (configuration can also be done using Ethernet)

FIGURE 12 : SCHEMA DE L’ INTEGRATION DE BALLASTS DALI DANS DES SYSTEMES DE CONTROLE BASES SUR MODBUS
(INTESISBOX, S.D.)
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3.4.Configurations du module de gestion d’éclairage via |’application IntesisBox

1.

MAPS

Lorsque le cablage a été effectué, il faut premiérement télécharger sur ’ordinateur

’application IntesisBox MAPS via ce lien :

https ://www.intesisbox.com/intesis/software/intesisbox_maps_installer.exe

2. Créer un nouveau projet via « Create New Project »

3.

4. Sélectionner l'onglet « Configuration », « General » et éditer les champs comme

New Project

1 BM:

“BACnet Knx  TModbus

t Template
Name EMsProtocal | Derie rotocol | Descrtion Gotemy Order Code
OLBACMBUS Tempiste  BaCnetSemer .5 ox W8 10 BACnet Server Gatew... BBACMEEcccmoo
1B0X8AC SM-Tempate BAhetSewer  SwmsungNASA  intesisBor Samsung NASA Lo BACRet Serv.. BBACSAMCcono0
Y st o 0 Gatewsy
EOCONMBUS Tempiste K M tessBon M.8us to X Gtewer -
1BOLIMETempiste e MUSUBIGN Elecric ntessBox MASUBISN Elecc AC 1o DX G- BRAOOATCCCCO00

180)

1BOX-MBS-MBUS.-Tempiste
1BOX-MBS.ME Template
1BOX-MBS-SM-Template

Madbus Sisve
Modbus Siwe

oau

IBMESKNKccowoo
1BBACMEBCcono0

IBMESMITeceCO00

BMS Protocol: Modbus Stave

Attention, il faut choisir une adresse IP libre dans le réseau.

suit.
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Home Project Tools Help
of A = "] W g o
& = IntesisBox'&’
Connection Configuration * Signals Receive / Send Diagnostic e
I General
General Configuration

Gateway Name IBOX-MBS-DALI

Project Description IntesisBox DALI to Modbus Slave
Gateway

Connection

[] Enable DHCP

1P Address 172222251
Netmask 255.255.255.0

Defautt Gateway

1

Password pr2light

5. Sélectionner longlet <« Modbus Slave »et sélectionner le type de connexion TCP

Pour ce projet, il n’est pas nécessaire de modifier les parameétres de ’onglet « DALI »

Home Project Tools Help
af N = wr W~ s .
2 == IntesisBox &’
Connection Configuration * Signals Receive / Send Diagnostic uare

~

Modbus Configuration

| vodsus siave Type v
Byte Order 32 bits registers Big Endian v
Notification on MB Write ® Always () On Change of Value

TCP Configuration
Port 502

Keep Alive 10

%, Not Connected BMS Protocol: Modbus Slave B Device Protocok: DALI I

6. Enregistrer le projet .ibmaps sur ’ordinateur via CTRL+S

7. Sélectionner 'onglet « Connection » choisir le port USB dans lequel est connecté le module

IntesisBox, dans ce cas, c’est le port COM3 qui est utilisé.
8. Sélectionner ensuite « Connect ».

n.b. Pour ce projet, plusieurs parameétres ont été testés. C’est pourquoi, les valeurs ne sont
pas les mémes que la copie d’écran ci-dessous. Il ne faut pas prendre en compte ces

informations.
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11
/
i

- A IntesisBox &

Connection Configuration Signals Receive / Send Diagnostic

ConnectionMode (& U8 Port

"
Discoversd Goewsys (ko e Vi
cact Gateway Name Module de estion a rcarage
piwed et Number o
com Application Name 1BOX-MBS-DAL
com
oo L
Ueenss Commerts ChonnetA
1010
Last Contiguration Date onona0n 212200
MAC Adess CCIRTDOIEI
P Adaress 21681100
Netmark 52182580
0000
oncr orr
Cuent Dte Time ovora0me 212581
Gateway Opersting e 00004 000032
Refresn.
sinctadOoics  [C0 promese Conmect

9. Sélectionner ’onglet « Receive / Send » et cliquer sur « Send »

ol A\ = - W IntesisBox'é

Connection Configuration Receive / Send Diagnostic

's-nl

Send the current configuration project on the Configurstion Tool to your Gateway
Plesse, check that the
proceeding

o} A\ = - W IntesisBox'é

Connection Configuration Signals Receive / Send Diagnostic
| o~

end Configuration

Send the current configuration project on the Canfiguraion Tool to your Gateway.

Please, check

procesng,

Send

1. Checking conection with the device i

2. Checking preject parameters 7

% Genereting configueation e v

4 Sending.

Transtering Bytes et 0/ 9434
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1 Configuration

he current configuration project on the Configuration Tool to your Gateway.
 check that
eding

Download complete.

Les paramétres sont a présents configurés dans le module IntesisBox.

10. Il faut ensuite aller sur U'onglet « Connection » et se déconnecter. Retirer le cable qui est
connecté a 'ordinateur et sélectionner le mode de connexion IP. Finalement, sélectionnez
dans « Discovered Gateways » « IBOX-MBS-DALI », insérer le mot de passe et cliquer sur

« Connect ».

Home Project Tools Help

& A\ = - W IntesisBox'&’

Connection Configuration * Signals Receive / Send Diagnostic

Connection Mode

Connection Mode () USB port
® P

Discovered Getenays Desaription Value
Gateway Name 1BOX-MBS-DALI
Serial Number 000K7368
Application Name 1BOX-MBS-DALI
License 64
License Comments Channel &
Version 101.0
Last Canfiguration Date 08/07/2018 21:39:51
MAC Address CC3RID:01:3E3A
1P Address 172.22.22.51
HNetmask 255.255.255.0
Gateway 0.0.0.0
DHCP OFF
Current Date Time 08/07/2018 21:43:31
Gateway Operating Time 0000d 00:00:26

Refresh

Selected Device 172222251 | [ pisconnect Connect Pud:

Modbus Slave B Device Prof

11. Sélectionner l'onglet « Diagnostic » dans lequel il est déja possible de piloter I’éclairage

dans le réseau en modifiant les valeurs de la base de registres.
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3.5.Base de registre du module de pilotage et fonctionnement du protocole Modbus

La base de registre du module de pilotage contient toutes les commandes possibles sur
[’éclairage connecté. Elle va contenir des informations essentielles telles que l’allumage/extinction

et la variation de U'intensité de |’éclairage.

Ci-dessous, les registres pertinents pour ce projet. Ces informations sont fournies par le
fabricant. Ces registres concernent le « Broadcast » c’est-a-dire ’ensemble de |’éclairage connecté

dans la ligne DALI avec les mémes parametres.

TABLEAU 7 : LISTE DES REGISTRES DU MODULE DE PILOTAGE

Registre Description Valeurs possibles
6800 Broadcast Arc Power Level [0 to 100 %] R/W 0 to 100 %

6801 Broadcast Arc Power Off / On [0-Off; 1-100 %] R/W 0-Off ; 1-100 %
6802 Broadcast Step Down / Up [0-Step Down, 1-Step Up] R/W 0-Step Down, 1-Step Up
6803 Broadcast Recall Min Level [1-Recall Min Level] w 1-Recall Min Level
6804 Broadcast Recall Max Level [1-Recall Max Level] W 1-Recall Max Level
6805 Broadcast Go to Scene [0 to 15] R/W 0to 15

6806 Broadcast Store Current Level as Scene [0 to 15] R/W Oto 15

6807 Broadcast Clear/Remove Scene [0 to 15] R/W Oto 15

6808 Broadcast Set Fade Time [0 to 15] R/W Oto15

6809 Broadcast Set Fade Rate [1 to 15] R/W 1to 15

6810 Broadcast Set Min Level [0 to 100 %] R/W 0 to 100 %

6811 Broadcast Set Max Level [0 to 100 %] R/W 0 to 100 %

6812 Broadcast Set Power-on Level Time [0 to 100 %] R/W 0 to 100 %

6813 Broadcast Set System-failure Level [0 to 100 %] R/W 0 to 100 %

A savoir que la base de registres est bien plus grande. Celle-ci-dessus, continent uniquement les
registres pour le Broadcast. Dans le cas ou on souhaitera additionner plus de lampes et les piloter

indépendamment ou gérer des groupes, il faudrait faire un calcul afin de trouver le registre adéquat

Broadcast REGISTRE = 7000 x channel + SIGNAL NUMBER
Luminaire REGISTRE = 7000 x CANAL + (100 x BALLAST) + NUMERO DE SIGNAL

Groupes REGISTRE = 7000 x channel + (20 x GROUP) + SIGNAL NUMBER
19
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Canal = Toujours 0 car le module choisi a une seule ligne DALI qui est le 0
— Ballast = 0..63 position du luminaire dans le réseau (configuré dans MAPS)
— Group = 0..15 pour accéder a un groupe de luminaire (configuré dans MAPS)

— Numéro de signal = 0..93 numéro du paramétre (par exemple, le paramétre 4 de l’image ci-

dessous concerne le Registre « Update All ECG Status »)

Ballast /
Device type

Modbus Address Read/

Write Register/signal name Possible values

First Address is 0

—
(TH

iCLDD x channel + (100 x sa) x | x | x | RW |Update All ECG Status 0-Update Finished, 1-Trigger Update
7000 x channel + (100 x sa) b7-PwrCycle, b6-MissShAdd, b5-ResetSt, b4-FadeRun,
+5 * XX R Ballast Status b3-BallLimErr, b2-LampPwrOn, b1-LampFail, bO-EallFail

FIGURE 13 : AUTRES REGISTRES DE LA BASE DE REGISTRE DE INTESISBOX

Pour plus d’informations concernant les registrer voir U’User manual du fournisseur :

https://www.intesisbox.com/intesis/product/media/intesisbox_ibox-mbs-dali_user_manual_en.pdf?v=2.1

4. Application web

4.1.Architecture de la solution

Pour créer ’application web LENOX il a fallu créer un projet Application Web ASP.NET (.NET
Framework 4.6.1). Concernant la bibliotheque NMODBUS4, ci-dessous un lien démontrant comment

’installer dans le projet.

https://github.com/NModbus4/NModbus4

Le modéle MVC permet de créer des applications a ’aide de l’architecture Mode-View-
Controller. ASP.NET MVC, comprend beaucoup de fonctionnalités permettant un développement

rapide et évolutif.

Avec la carte du code ci-dessous, nous pouvons voir graphiquement comment interagissent les
éléments de la solution. Tout a gauche, U’application ASP.NET et a sa droite les libraires

importantes.
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Externes

@ Modbus UnitTests dil

Hérite de

PVILIGHT.dll (& Modbus Extensions.dil

Implémente

C
/
/" Appels
I""
t"'
/

(&} Modbus.IntegrationTests.dll [ Modbus.dil

(&P FrdAdapter.dil
Pointeur de fonction

(@ LightingManager exe

Lecture du champ

Ecriture dans le champ

Référence de projet

FIGURE 14 : CARTE DU CODE

Lorsqu’on regarde plus précisemment les deux éléments essentiels de la solution on peut plus
facilement comprendre son fonctionnement. Ce sont les controleurs qui font des appels aux
méthodes des classes Modbus. La bibliothéque MODBUS au centre de la solution, communique
directement avec le groupe de classe LightingManager qui contient les classes nécessaires pour le
pilotage de la batterie et de |’éclairage mais contient aussi une classe pour les logs. « Externes »

correspond a toutes les autres classes et librairies externes de la solution.

alg] Solution 'NMedbus' (7 projets)
Solution Items

alc#] FtdAdapter

a[# LightingManager

a[#] Modbus

a[c#] Modbus.Extensions

a[c#] Modbus.IntegrationTests

a[c# Modbus.UnitTests

R

b o] PV2LIGHT1

FIGURE 15 : CLASSES MODBUS ET PROJET MVC
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= PV2LIGHT1.dll
3

¥ PV2LIGHT1 Controllers

¥ LightingManager

4% PVLIGHTY

£F PVRLIGHT Models

&7 Modbus.dl

Externes

FIGURE 16 : DIAGRAMME DE COUCHES DE LA SOLUTION

4.2.Application Web

Le projet PV2LIGHT1 est un projet qui suit ’architecture Model-View-Controller. Grace a cette

architecture, la séparation des responsabilités au sein d’une application est limpide.

request
HTTRCL, etc.

response
Controller HTML, RSS, XML,
JSON, etc.
demand // data \

View

Templates, layout

FIGURE 17 : ARCHITECTURE MVC

SOURCE HTTP://PROF.BPESQUET.FR/IMAGES/CONTENT/MVC_SYMFONY2.PNG
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Le modéle contient la logique métier d’une architecture MVC. Il s’occupe aussi de l’acces et
toute la logique autour de ces derniéres. Pour ce projet, le modéle contient la logique ainsi que les
données de connexion et d’inscription.

La vue est la partie visible pour "utilisateur. Elle s’occupe des interactions avec |’utilisateur.

Les controleurs sont des modules qui gerent la dynamique de la structure. Ils permettent de
traiter les requétes de 'utilisateur en modifiant les vues. Le Controleur questionne le model et se

sert des informations envoyées par ce dernier pour modifier les vues pour ’utilisateur.
4.2.1. Modéles

Les trois classes du dossier Models permettent la gestion de connexion et d’enregistrement sur
’application LENOX.

P Models
b &c* AccountViewModels.cs
P& |dentityModels.cs
I &+ ManageViewModels.cs

FIGURE 18 : MODELES
4.2.2. Contréleurs

Le AccountController permet d’afficher les vues en fonction des actions de |utilisateur

concernant son compte.

Le DashboardController, permet la communication entre les vues des pages du Dashboard et les

librairies modbus.
Le HomeController permet d’afficher ’index, la page A propos et la page de contact.

Le ManageController permet d’afficher les pages de gestion de compte utilisateur comme la page

de modification de mot de passe par exemple.

F] Controllers
a ©* AccountController.cs
i C¢ DashboardController.cs

i C% HomeController.cs

R A

& ManageController.cs

FIGURE 19 : CONTROLEURS
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4.2.3. Vues

Les vues sont organisées dans différents dossiers qui correspondent au nom du controleur avec

lequel elles communiquent.
Account et Manage

Contient les vues des pages concernant ’utilisateur comme les pages d’enregistrement et login

et les pages dérivées.
Dashboard

La page Dashboard-Index affiche une vue globale du projet PV2LIGHT. Nous pouvons visualiser la
consommation d’éclairage dans son ensemble, lire les informations de la batterie ainsi que les
panneaux photovoltaiques. Dans cette méme page, il est possible de faire une simulation pour
connaitre la capacité de la batterie a alimenter un systéme d’éclairage. Il faut uniquement saisir la
puissance de ’éclairage en W ainsi que son intensité (grace au bus DALI, il est possible de varier
Uintensité de ’éclairage comme expliqué dans le paragraphe 2. Etat de ’art). L’application LENOX
va calculer les KWH restants en fonction de ce qui reste dans la batterie, de la puissance de
’éclairage et de Uintensité saisie de cette derniére (0 a 100%). Cette partie, est le coeur du projet
PV2LIGHT.

Shared

Le dossier Shared contient les gabarits des pages.

4 Views
4 Account l Manage
al@ _ExternalloginsListPartial.cshtml 208] AddPhoneMumber.cshtml

atel ConfirmEmail.cshtm a08] ChangePassword.cshtml

al@ Index.cshtml
al@] Managelogins.cshtml
al@ SetPassword.cshtml

al@ ExternalloginCenfirmation.cshtml
al@ ExternalLoginFailure.cshtml

a[@] ForgotPassword.cshtml

a[@] ForgotPasswordCenfirmation.cshtml

0@ Login.cshtml a0@] VerifyPhoneMumber.cshtml
al@ Register.cshtml 4 Shared

al@] ResetPassword.cshiml al@ _Dashboard.cshtml

al@ ResetPasswordConfirmation.cshtml al@l _Layout.cshtml

5021 SendCode.cshtml 6081 _LayoutMoMavBar.cshtml
a1@ VerifyCode.cshtml al8] _LoginPartial.cshtml

4 Dashboard
a0@] Index.cshtml
a[@] Managment.cshtml

a08 _LoginPartialDashboard.cshtml
al@ _Menuleft.cshiml
4 Home al@] Error.cshtml

a@ About.cshtml al@ Lockout.cshtml

5@ Contact.cshtml a0@ _ViewStart.cshtml

5081 Index.cshtml 4] Web.config

FIGURE 20 : VUES
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4.2.4. Publier/déployer I’application web et ses bibliothéques
Pour déployer ’intégralité de la solution Visual Studio, il faut suivre ces quelques étapes.

1. Tout d’abord dans le PC de développement, ouvrir la solution, ouvrir le projet « PV2LIGHT1 »

et éditer le fichier racine web.config et modifier comme suit :
<connectionStrings>

<add name="DefaultConnection" connectionString="Data Source=DESKTOP-3RQG6QL\SQLEXPRESS;Initial Catalog=PV2LIGHT;Integrated

Security=False; User Id=pv2light; Password=1234; MultipleActiveResultSets=True" providerName="System.Data.SqlClient" />

</connectionStrings>
2. Enregistrer les modifications, sélectionner le projet « PV2LIGHT1 », clic droit « Publier... ».

3. Sélectionner la méthode de publication « Systéme de fichiers » et sélectionner un

emplacement pour le fichier zip compilé. Cliquer sur « Suivant ».

@ Publier

et

P Et
aremetres Méthode de publication : Systéme de fichiers v

Emplacement cible : C:\Users\Helena\sourcehWorkspaces\PV2Light\NM odbL| lz‘

< Préc. Suivant> | | Envegistrer | [ Annuler

FIGURE 21 : PUBLIER APPLICATION AVEC METHODE DE SYSTEME DE FICHIERS

4. Sélectionner la configuration « Release » et « Enregistrer »
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@‘ Publier

CustomProfile *

Connexicn
Parametres . .
C : | Release i

() Options de publication des fichiers

Bases de d

0 La publication de base de données n'est pas prise en charge pour cette méthode de
publication.

< Préc. || Suivant > || Enregistrer || Annuler

FIGURE 22 : CREATION DU ZIP DE L'APPLICATION

Du coté du Stick, prendre le ficher zip et suivre le point Annexe Ill Créer un site dans IIS et

configurations du router.
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4.3.Bibliothéque de classes Modbus

Comme expliqué plus haut, la solution a été divisée en deux. D’un coté les librairies d’accés au
module de pilotage de ’éclairage, la bibliothéque de classes modbus et d’un autre coté
’application web. Dans LightingManager, les méthodes concernant la batterie, |’éclairage et les

logs ont été séparées pour une meilleure structuration du code.

4 Solution ltems

b a[c#] FtdAdapter

4 +[c#] LightingManager

b &/ Properties

[+ =B Références
sy App.config

[ +c* Battery.cs

B c# Lighting.cs

B +c# Logs.cs

B c* Main.cs

o] Modbus

a[c#] Modbus.Extensions

i[c#] Modbus.IntegrationTests

a[c#] Modbus.UnitTests

VOV VW

FIGURE 23 : BIBLIOTHEQUES C# MODBUS

4.3.1. Lighting
Cette classe permet le pilotage du systéeme d’éclairage DALI. La classe contient deux méthodes :

- VariationDALI qui permet d’écrire dans la base de registre sous ’adresse 6800 l’intensité
de ’éclairage émise de 0 a 100%. Cette méthode permet aussi d’allumer et éteindre le

systeme d’éclairage en place.

static string ip = "192.158.8.38";

1refermnce | Helena Pereira, i '._-3_:_'s|i:_:=_'.'.—::"i::.—':-llzx:z:l.-':'s
public static wveid variationDaALI{int steps)

T

ushort step = {ushort)steps;
using {TcpClient client = new TcpClient{ip, 582})
i

ModbusIpMaster master = ModbusIpMaster.CreateIp{client);

ushort startaddress = 6828;
master.wWritesingleregister(startaddress, step};

FIGURE 24 : CODE C# POUR VARIATION DALI EN MODE TCP
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ReadRegister qui permet de lire un registre et dans ce cas ’état de |’éclairage.

f/Read x register

1 référmnce | Hel=na Pereira, il y 2 3 jours | 1 aut=ur, 1 modification | 0 axceptions
public static int ReadRegister{int register)

i

using {TcpClient client = new TcpClient(ip, S@2})

{

ModbusIpMaster master = ModbusIpMaster.CreateIp{client};

ushort startaddress = (ushert)register;

ushort numInputs = 1;

ushort[] inputs = master.ReaddoldingRegisters{startaddress, numInputs);

for {int i = @; I « numInputs; i++)
Console.WriteLine{"Input {8}={1}", startaddress + i, inputs[i]};

return inputs[e];

FIGURE 25 : CODE C# POUR LECTURE VALEUR DANS REGISTRE EN TCP

4.3.2. Batterie

Concernant cette classe, il existe deux méthodes a disposition :

ReadBatterySOC qui permet de lire l’état (state of charge) de la batterie Apollion Cube
en pourcent. Etant donné que la batterie n’est pas a disposition, le PLC Simulateur
(décrit plus haut dans le point 3.1) a été utilisé pour la remplacer. Le code utilisé dans
cette méthode est prét pour accueillir la batterie. Il faudra uniquement changer le port

et le type de connexion (RTU ou Ethernet selon volonté).

£ reterences | Helena Ferewa, i y 3 4 jours | 1 auteur, 1 modrhcabion | U excephons
public static int ReadBatterysoC()
1

using (SerialPort port = new SerialPort("CoM1"))

t

/f configure serial port

port.Baudrate = 9&82;

port.DataBits = §;

port.Parity = Parity.None;

port.StopBits = StopBits.One;

port.open{);

// create modbus master

IModbusSerialMaster master = ModbusSerialMaster.CreateRtu(port);

byte slaveld = 1;

/fex@3e3 Battery soC (state of charge)
ushort startaddress = 3@3;

ushort numRegisters = 1;

ff read five registers
ushort[] registers = master.ReaddoldingRegisters(slaveld, startaddress, numRegisters);

for {int 1 = @; 1 < numRegisters; i++}
Conscle.WriteLine("Register {@}={1}", startaddress + i, registers[i]};

return registers[e];

FIGURE 26 : CODE CH POUR LECTURE SOC DANS REGISTRE DE LA BATTERIE EN MODE RTU
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— CalculKWH qui permet de calculer les kWh disponibles dans la batterie.

1 référance | Helens Pereire, il y 2 3 jours | 1 auteur, 1 modification | 0 sxosptions
public static double CalculkKwH({double soc)

{

//1a batterie a une capacité de seeexw

double totalkWH = 58@8;

ffresultat en wh selen soc en %

double actuel = totalkwH * soc / 1@e;

return actuel;

FIGURE 27 : CODE C# POUR CALCUL DE KWH SELON SOC (STATE OF CHARGE EN %)
4.3.3. Logs

Cette classe, contient la méthode LogConsumption qui permet d’écrire sur un fichier texte la
date, la commande (registre) ainsi que la valeur attribuée a cette derniére. Avec ce fichier, nous
pourrions envisager un graphique montrant les habitudes de consommation et d’utilisation du

systéeme d’éclairage afin d’améliorer continuellement le systéme offert.
4.4.Base de données

Pour ce projet, la base de données contient uniquement les informations concernant les

utilisateurs de ’application.
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4.4.1. Diagramme de classes

AspNetRoles
T K
FK_dbo. AspNetliserRoles dho.AspNetRoles Rokeld Name
AspNetUserRoles
7 Userd
7 FRoleld
I

FK dba. AsohetUssrRioles dbo,AspMetlisers Userld

) . | AspMNetUserClaims
FK dbo.AspMetUserClzims dbo, AspNetUsers Userld -
AspNetUsers : %
¥ Uszerk
Emai ClaimType
EmailConfirmed ClaimValue
PazzwordHazh

SecurityStamp
Phonehumber
PhoneNumberConfirmed

TwoFactorEnabled

LeckoutEndDatelitc

FK dbo.AspNetlUserdogins dbo, AspMetUsers Userld AspNetUserLogins

LockoutEnsbled - R
¥ LoginProvider
AccessFailedCount -
- - 7 Providerkey
UserMame
- 7 Userd

FIGURE 28 : DIAGRAMME DE CLASSES
4.4.2. Déploiement de la base de données sur le serveur SQL du Stick

4.4.2.1. Génération du script SQL

Pour déployer correctement la base de données sur le serveur SQL du Stick, il faut générer un
script contenant la structure et les données de la base de données sur la machine de

développement.

1. Ouvrir Microsoft SQL Server Management Studio (SSMS) et clic droit sur la base de données ->

Tasks -> Generate scripts...
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Lﬁ;« Microsoft SQL Server Management Studio
Flle Edit View Debug Tools Window Help

-8 AP BNy AR RS LS -Q - @]
Object Explorer v ax
Connect~ ¥ ¥ [V
B @ HELENA-HP (SOL Server 13.0.1742.0 - HELENA-HP\ Detach...
) Databases
System Databases Take Offline
@ 15 Database Snapshots Bring Online
& AGPModel ——
[=] 2<pnet-P2LIGHT1-20180429115441 tretcl 4
w0 MNew Databass Encrypt Columns...
wE
=r ) Shrink v
Script Database a5 »
wr - 00 Back Up.
wR Tasks 4 Restore 3
Secul P\—
Serve oletes 4 Mirror.
Repli  Facets Launch Database Mirroring Monitar...
Polyk Start PowerShell Ship Transaction Logs
Alwa
Manz Reports > Generate Scripts...
Integ Rename. Generate In-Memory OLTP Migration Checklists
S saLe
KEPr Delete Extract Data-tier Application...
Refresh Deploy Database to Microsoft Azure SOL Database..
Properties Export Data-tier Application...

Register as Data-tier Application..
Upgrade Data-tier Application...
Delete Data-tier Application..
Import Flat File...
Import Data...
Export Data...

] » Copy Database.

Manage Database Encryption...

FIGURE 29 : GENERER SCRIPT DE CREATION DE BASE DE DONNEES DEPUIS SSMS

2. Sur le wizard sélectionner « Next » et sélectionner « Select specific database objects » et

sélectionner toutes les tables et « Next »

3. Sur la page « Set Scripting Options » cliquer sur le bouton « Advanced ».

I//C‘

'\ Set Scripting Options
)
Inrodiuction @ten
e Specify how scripts should be saved or published.
— Qutput Type
(® Save scripts to a specfic location
et e Tt -
() Publish to Web service
@ Savetofile
e @ Singlefile
() Single file per object
Fie name: C:\Users‘Helena\Documents'script.sal
Qvenwrite existing file
Save as: (@) Unicode text
() ANSItext
(O Save ta Clipboard
() Save to new guery window
< Previous Dext > Cancel

FIGURE 30 : PARAMETRES AVANCES DE LA GENERATION DU SCRIPT SQL
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4. Sélectionner « Schema and data » dans « Types of data to script » cliquer sur « OK » et

cliquer sur « Finish »

= Generate and Publish Scripts
=
.\ SetScripting Options

Introduction

Choose Objects 8 Advanced Scripting Options

Set Seripting Options

Options
Summary
Bz A
Save or Publish Scripts zl |
Script for the database engine edition  Microsoft SGL Server Standard Edition -
Script for the database engine type Stand-glone instance

Script Logins False

Script Object-Level Pemissions Falzse

Script Cwner False

Script Statistics Do not script statistics

Script USE DATABASE True

Schema and data v

a Table/View Options Data onfy

Script Change Tracking Schema and data

Script Check Constraints Schema only

Script Data Compression Options FaEE

Script Foreign Keys True w

Types of data to script
Generates script that contains schema only or schema and data.

0K Cancel

FIGURE 31 : TYPE DE DONNEES A INSERER DANS LE SCRIPT

Le script SQL est maintenant prét a étre importer dans le serveur SQL du PC miniature.
4.4.2.2. Import du script dans le serveur du Stick
1. Sur le Stick, ouvrir SSMS 2014. Clic droit sur « Databases » et « New Database... »

2. Insérer un « Database name » et « OK »
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S T s+ @ s
# Options
F Flegroups Database name [PvauighT |
| <defaut> [[]
Database fies:
Logical Name  File Type  Fiegroup Intial Size (MB)  Autogrowth / Masize
PV2LGHT ~ ROWS.. PRIMARY g By 64 MB. Unlimited
PVZLIGHTl.. LOG Not Applicable 8 By 64 ME. Unlimited
Connection
¥ View connection properties
Progress
Ready < >

FIGURE 32 : CREER BASE DE DONNEES

3. «File » -> « New » -> « Query with current connexion ». Il est trés important de s’assurer

qu’on se situe bien dans la base de données qu’on vient de créer « PV2LIGHT ».

4. Coller le script, supprimer les deux premiéres lignes et exécuter le tout. La base de données
est préte a étre employée.

File Edit View Query Project Debug Tools Window Help
- I A T = P N - W R - IS - -
S0 % | pvauGHT VIBE rESE EaD

SQLQuery3.sql - H.NA-HP\Helena (36))° + X
pse [PvzLIGHT] Ea
60

- 1 Generic Debugger ~

~ | b Execute Debug

Connect~ ¥ ¥

TG W
=] ﬁ HELENA-HP (SQL Server 13.0.1742.0 - HELENA-HP\}
= Databases

/**¥**** Object: Table [dbo].[_ MigrationHistory]

-
Script Date: @5.08.2818 18:16:53 ***===/ T
SET ANSI_NULLS ON

@ 1 System Databases
Database Snapshots

& AGPModel

& aspnet-PV2LIGHT1-20180429115441
& DistrisysDW

I EXA2013DW

I GarageDW

I ReportServer

W ReportServerTempDB

& PV2LIGHT

Security

Server Objects

Replication

PolyBase
Always On High Availability
Management

Integration Services Catalogs
5 50L Server Agent (Agent XPs disabled)
T XE Profiler

G0
SET QUOTED_IDENTIFIER ON

G0

EICREATE TABLE [dbo].[_MigrationHistory](
[MigrationId] [nvarchar](158) NOT HULL,
[Contextkey] [nvarchar](38@) NOT NULL,
[Model] [varbinary](max) NOT NULL,
[Productversion] [nvarchar](32) HOT NULL,

CONSTRAINT [PK_dbo. MigrationHistory] PRIMARY KEY CLUSTERED

[MigrationId] ASC,
[Contextkey] ASC

JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = O

) ON [PRIMARY] TEXTIMAGE_ON [PRIMARY]
G0

peesxst gbject: Table [dbo].[AspNetRoles]
SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

G0

Script Date: 85.88.2018 18:16:54 ******/

[=ICREATE TABLE [dbo].[AspNetRoles](
128) NOT NULL,

FIGURE 33 : EXECUTION DU SCRIPT SQL
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Cas d’utilisation

Pour montrer la capacité de ce systéme voici un exemple concret. Nous prenons en exemple un

quartier de 10 maisons a éclairer avec la configuration suivante par maison :

Luminaire a disposition -> Profil en aluminium LED 20W/M de 1M00*

FIGURE 34 : RAIL LED A DISPOSITION, SOURCE HTTPS://LEDHOUSE.EE/TP/1452495987PILT1.JPG

Disposition des luminaires dans une maison :

2 luminaires a disposition dans la cuisine

2 luminaires a disposition dans le salon

1 luminaire a disposition pour chaque chambre (3 chambres)

1 luminaire a disposition dans la salle de bain

4 A titre indicatif : prix 80chf/M
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Au total, pour éclairer une maison, nous avons 8x20W ce qui donne 160WH de consommation. Si
la batterie est a 100% c’est qu’elle a chargé complétement. Nous avons alors 5000WH disponibles.
Admettons aussi, que lintensité de l’éclairage est a 100% (aucune variation ni diminution de
Uintensité). Nous devons éclairer un village de 10 maisons, toutes avec cette méme configuration,
c’est-a-dire 1600WH de consommation. Avec ces parametres, nous aurions 03HO7 de temps

d’éclairage a disposition.
Calcul = 5000/1600 = 3.125H 3.125H = 3h 7 minutes 30 secondes

Si nous analysons un peu plus U’éclairage qui sera installé sur place, nous pouvons voir si cette
installation suit les normes Suisses d’éclairage. Pour qu’un éclairage soit optimal, il faut prendre en
compte deux mesure : les lux® et les lumens®. Le luminaire du prototype consomme 20W pour une
puissance de rayonnement de 1450 lumens. Afin de calculer si [’éclairage est suffisant, nous avons

besoin d’avoir les dimensions des piéces de la maison.

Pour rendre cette analyse plus proche de la réalité, les dimensions moyennes des surfaces ont
été relevées du projet « BURKINA FASO - LE PROGRAMME 1 232 LOGEMENTS A BASSINKO - Les
maisons sociales CALYXIA F2A 1 PENTE » de CGE IMMOBILIER, s.d..

Ci-dessous, l’éclairage lumineux nécessaire (lux) selon disano illuminazione et LAMP.ES,
fabricants de luminaires reconnus. Les lux nécessaires correspondent aux normes. Avec les lux et les
dimensions, nous pouvons calculer les lumens nécessaires par piéce. Les lumens produits,

correspondent aux lumens produits par les profils LED 20W.

TABLEAU 8 : TABLEAU CONVERSION LUX EN LUMENS POUR CALCUL DE L'ECLAIRAGE SELON LES NORMES SUISSES

Dimension moyenne Lux nécessaires Lumens nécessaires Lumens produits
Cuisine 8.5m? 500 4250
Salon 20m2 200 4000
Chambres 12.75m2 100 1275
Salle de bain 2.5m2 200 500

Calcul pour avoir les lumens nécessaire => dimension moyenne x lux nécessaires

5 Eclairement lumineux (lux) : Flux lumineux sur une surface définie, par exemple sur la surface d’une table. Dans la
norme EN 12464 (Eclairage des lieux de travail dans les espaces intérieurs), des éclairements lumineux moyens (valeurs de

maintenance) sont énumérés pour les différentes taches visuelles. (Gasser Stefan)

¢ Flux lumineux (lumen) : Puissance de rayonnement d’une source lumineuse, évaluée avec la sensibilité de U ceil

humain a des températures de couleur définies. (Gasser Stefan)
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Avec ce tableau, nous pouvons voir, que la cuisine et le salon, n’auraient pas un éclairage
optimal (selon les normes suisses d’éclairage). Dans la cuisine, il y a 2x 20W qui correspond a
2x1450 lumens (ces informations sont données par les fabricants du luminaire). Il faudrait installer
un profil LED 20W en plus pour que les lumens produits correspondent aux lumens nécessaires et

ainsi avoir un éclairage optimal.

En revanche, nous pouvons voir que dans les chambres et la salle de bain nous pouvons baisser
Uintensité d’éclairage car elle dépasse les lumens nécessaires. De cette maniére, nous pourrons

augmenter les nombres d’heures d’éclairage étant donné que nous baissons la consommation.

Pour terminer le cas d’utilisation, au Burkina Faso, nous n’aurons jamais besoin d’autant
d’éclairage que nous avons en suisse. Cette comparaison a servi a démontrer qu’avec une
installation réfléchie nous pouvons avoir des résultats trés impressionnants. Pour Uinstant, les
quartiers visés par ce projet, ne contiennent aucun éclairage ni d’électrification. Grace au projet
PV2LIGHT nous pouvons garantir au minimum 3 heures d’éclairage par maison dans un quartier de 10
maisons. Ce qui est déja extraordinaire pour la conjoncture actuelle de ces villages. Le nombre
d’heures pourront augmenter avec la variation de Uintensité de ’éclairage et sa gestion. Ce qu’il
faut souligner aussi c’est que a aucun moment toutes les maisons du quartier auront l’intégralité de

l’éclairage enclenché au méme temps.

36



PV2LIGHT@LENOX par Helena Pereira

CONCLUSION

Les objectifs fixés pour ce projet sont atteints. En effet, le prototype de Uinstallation du module
de pilotage et tous ses composants matériels ainsi que l’application LENOX sont totalement
fonctionnels. Ce projet pourra donner suite au projet REPIC et pourra étre utilisé pour l’objectif
principal qui est U’électrification de zones ou le réseau électrique n’est pas ou quasiment pas
développé. Cela grace aux panneaux photovoltaiques qui seront installés et a la batterie qui

emmagasinera ’énergie qui sera ensuite distribuée dans le réseau électrique.

Le protocole Modbus a été rapidement intégré a la solution ASP.NET. C’est un protocole
industriel facile de compréhension, fiable, nettement utilisé dans le domaine de ’éclairage avec
une grande communauté. Le Intel Compute Stick est parfaitement apte a héberger et gérer
’application web ainsi que sa base de données. Windows et son architecture permettent tres
facilement le déploiement dans ses infrastructures qui sont trés fiables et toujours en constantes

améliorations.

Le module de pilotage d’éclairage de IntesisBox est la solution idéale pour ce projet.
Habituellement, les fournisseurs d’appareils de type domotique ou autres, ajoutent un dispositif a
chaque appareil qui devra étre commandé (p.ex. : un frigo-> un dispositif, un store -> un autre
dispositif etc), comme la solution proposée par ADFWEB. Avec notre solution, nous avons un seul
appareil qui pilote toutes les lampes. Le module IBOX permet de créer des groupes ou des zones, de

piloter toute ’installation ou alors une ou plusieurs lampes en particulier.

L’application LENOX a été concue sur une architecture évolutive et souple qui permettra aux
prochains développeurs de s’y identifier rapidement et d’adapter les modifications nécessaires

selon les besoins de la suite du projet.

Ce projet pourra améliorer considérablement la vie des personnes qui en ont besoin. C’est pour
cela qu’il a été élaboré avec enthousiasme et responsabilité dans |’espoir de le voir en installé sur

le terrain. Pour terminer, les améliorations qui pourront étre envisagées :
— Amélioration continue du design de ’application et la rendre responsive

— Mise en place d’une structure d’éclairage par zones et par groupes afin de piloter plus

facilement les installations.
— Mise en place de minuteries (extinction de certaines zones la nuit par exemple)

— Implémentation d’un systeme de data-mining avec les prévisions météorologiques pour

prévoir la quantité d’éclairage disponible pour une période donnée
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Annexe | Liste de prix pour les modules de pilotage

Prix pour produits ADFWEB
20 % de rabais sur la liste des prix pour une vente directe.
Gateway DALI / Modbus :
e 159.20 Euro /Piece for HD67842-B2 - ( DALI / Modbus Master )
e 159.20 Euro /Piece for HD67843-B2 - ( DALI / Modbus Slave )
Gateway DALI / Modbus TCP :
199.20 Euro /Piece for HD67844-B2 - ( DALI / Modbus TCP Master )
199,20 Euro /Piece for HD67845-B2 - ( DALI / Modbus TCP Slave )

Frais de port 25,00 Euro

Prix pour module de IntesisBox

IBOX-MBS-DALI (V6) IntesisBox Modbus Server to DALI Gateway, 64 DALI ballasts (1 DALI channel)

279,20 EUR (prix spécial pour école) Ref: IBMBSDAL0640000

45,00 EUR frais de port
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Annexe Il Installation Gestionnaire de services Internet (1IS)

Tutoriel pour Uinstallation du serveur d’application web dans le Intel Compute Stick.

1. Aller dans programmes et fonctionnalités de Windows et sélectionner sur le menu de gauche

« Activer ou désactiver des fonctionnalités Windows ».

1 <« Tous les Panneaux de configuration + Programmes et fonctionnalités v O Rechercher dans: Programm... @

Page d'accueil du panneau de - .
configuration Désinstaller ou modifier un programme

] S Pour désinstaller un programme, sélectionnez-le dans |a liste et cliquez sur Désinstaller, Modifier ou Réparer.
Afficher les mises a jour

installées
_
Activer ou désactiver des i o
fonctionnalités Windows Organiser ¥ = @
Nom . Editeur Installéle  Taill »
Iﬂ?-Zip 9,20 (x84 edition) Iger Pavlov 10.,05.2014

FIGURE 35 : ACTIVER OU DESACTIVER DES FONCTIONNALITES WINDOWS

2. Sélectionner « Internet Information Services » et OK pour démarrer 'installation.

Activer ou désactiver des fonctionnalités Windows (7]

Pour activer une fonctionnalité, activez la case 8 cocher correspondante.
Pour désactiver une fonctionnalité, désactivez |la case a cocher
correspondante. Une case & cocher pleine signifie qu'une partie de |a
fonctionnalité est activee.

, Fonctionnalités multimédias
o IFilter TIFF Windows
. Instance principale Web des Internet Information Services {1
, Internet Explorer 11
il Internet Information Services
[=] | Outils d'administration Web
[m] . Serveur FTP
[m] . Services World Wide Web
.. Prize en charge de I'API RDC (Remote Differential Compressi v
>

QK | | Annuler

FIGURE 36 : ACTIVER IIS
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3. Si nous voulons que le serveur ne s’arréte jamais, il faut désactiver la mise en veille de

U’ordinateur. Pour le faire il suffit d’aller sur « Options d’alimentation »

T 3 <« Tous les Panneaux de configuration » Options d'alimentation v G Rechercher

Page d'accueil du panneau de
cenfiguration

Demander un mot de passe
pour sortir de veille

Choisir 'action des boutons
d'alimentation

Choisir I'action qui suit la
fermeture du capot

Créer un mode de gestion de
I'alimentaticn

Choisir quand éteindre I'écran

Choisir ou personnaliser un mode de gestion de I'alimentation

Un mode de gestion de I'alimentation est un ensemble de paramétres matériels et systéme (commr
luminosité de I'écran, le mode veille, etc.) qui définit comment votre ordinateur utilise I'alimentati

énergie. Informations sur les modes de gestion de ['alimentation

Modes pris en compte sur la jauge de batterie

(") Recommandé par HP (recommandé) Muodifier les paramétres ¢
Equilibre automnatiquement les performances et la consommation d'énergie sur les matériel
coempatibles,

{® Economie d'énergie Modifier les paramétres ¢

Economise I'énergie en réduisant les performances de I'ordinateur dés que possible,

Meodifier les conditions de mise
en veille de |'ordinateur
— —

Afficher les modes supplémentaires

FIGURE 37 : MODIFIER LA MISE EN VEILLE DU PC

®

- 1 3« Opti... » Modifier les paramétres du mode de gestion de I'alimentation v & Rechercher o

Modifier les paramétres du mode : Economie d'énergie

Choisissez les paramétres de mise en veille et d'affichage de votre ordinateur.

Eteindre I'écran :

W Mettre I'ordinateur en veille: |10 minutes v

Madifier les paramétres d'alimentatiq 20 minutes

Reétablir les paramétres par défaut po{30 minutes

2 minutes v

1 minute
2 minutes
3 minutes
3 minutes
10 minutes
13 minutes

23 minutes

45 minutes
1 heure

2 heures registrer les modifications
3 heures
4 heures
5 heures

Jamais

FIGURE 38 : JAMAIS METTRE L'ORDINATEUR EN VEILLE

Le serveur est maintenant prét a recevoir |’application LENOX.
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Annexe lll Créer un site dans IIS et configurations du router

1. Afin de faire fonctionner [’application LENOX sur le serveur IIS de l’Intel Compute Stick, nous
devons publier la solution Visual Studio et ensuite récupérer le zip créer et l’extraire dans le

mini PC a ’emplacement suivant : c:\inetpub\wwwroot\Nom du dossier parent

2. Ensuite, il faut créer un site dans IIS, clic droit sur « Site » et sélectionner « Ajouter un site
Web... »

'Ej Gestionnaire des services Internet (IIS)
« &) » DESKTOP-3RQGEQL » Sites »

Fichier  Affichage Aide
Connexions
v .83 DESKTOP-3RQG6QL (DESKTOP-3RQG6EQL\Intel Compute

-.:.:' Pools d'applications

- @/ Site - :
&  Ajouter un site Web...

a3 Actualiser
&  Ajouter un site FTP...

Basculer vers I'affichage du contenu

FIGURE 39 : AJOUTER UN SITE WEB
3. Paramétrer le site de la maniére suivante :

Attention a bien sélectionner le chemin contenant le site asp.net (c:\inetpub\wwwroot\Nom

du dossier parent)
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4.

% Gestionnaire des services Internet (I1S)
'« = & » DESKTOP-3RQG6QL » Sites »
Fichier  Affichage Aide
Ajouter un site Web ? X
= ;i DESKTOP3Rag Nom du site: Pool d'applications
" X
"2 Pools d'app [pvaLiGHT | [PvaLiGHT | [
> -.e] Sites Répertoire de contenu
Chemin d'acces physique :
[cainetpubtwwwroot\PV2LIGHT1 | EI
Authentification directe
‘ Se connecter en tant que... ‘ ‘ Tester les paramétres... |
Liaison
Type: Adresse IP : Port:
Ihﬁp vl [Touies non attribuées v| |30 I
Nom de I'héte:
Exemple : www.contoso.com ou marketing.contoso.com
[] Démarrez le site Web immédiatement
ok || Annuer
FIGURE 40 : PARAMETRAGE DU NOUVEAU SITE
. . , . , . .
Il est maintenant possible d’ouvrier une page de l’application LENOX
ﬁ Gestionnaire des services Internet (I1S)
3 [_‘]bDﬁSKTOP-!RQG&)LDSits)LENOXbV’mbAawm»
Fichier  Affichage  Aide
—5 :] Contenu de Views/Account
v -9 DESKTOP-3RQG6QL (DESKTOP-3RQG6QL\Intel Compute . B . - N
£ Pools dapplications Filtrer : ¥ Atteindre - (g Afficher tout | par: Aucun regi
v 8] Sites Nom Type
> @ PVLIGHT %) _ExternalLoginsListPartial.cshtml ASP.NET Web Page (CSHTML)
> é bin %) ConfirmEmail.cshtml ASP.NET Web Page (CSHTML)
> - Content “JExtemnalLoginConfirmation.cshtml ASP.NET Web Page (CSHTML)
2o ';"." “JExtemnalLoginFailure.cshtml ASP.NET Web Page (CSHTML)
b w::’ “)ForgotPassword.cshtml ASP.NET Web Page (CSHTML)
T‘;_j " % 9o ion.cshtml ASP.NET Web Page (CSHTML)
-] Dashboard o I 7 TR
: B]H:“ : 8 Regiter abtimd []  Basculer vers I'affichage des fonctionnalités
> ] Manage “)ResetPassword.cshtml [S] Parcourir
5 [ Shared “ResetPasswordConfirmation.cshtml Modifier les autorisations...
%) SendCode.cshtml . =
%) VerifyCode.cshtml & Actualiser
© Aide

FIGURE 41 : OUVIR UNE PAGE WEB DEPUIS IIS
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Configuration du router

Pour que le site web soit disponible dans le réseau, il faut récupérer ’adresse IP du serveur et
faire une direction sur le port 80.

1. Aller dans la configuration du router
— Adresse du router : 192.168.0.1
— Nom d’utilisateur admin
— Mot de passe (vide)

2. Aller sur Uonglet « Advanced ». Sur le menu de gauche choisir « Port Forwarding » et remplir

comme suit :

! | ® 192.168.0.1/Advanced/Virtual_Server.asp

Product Page : DIR-809 Hardware Version : A3 Firmware V4

D-Link
TR
T o |

‘ VIRTUAI SFRVFR Helpful Hint]

PORT FORWARDING

APPLICATION RULES

The Advanced Port Forwarding option allows you to define port range on your router for ﬁ:,tﬁgrg; ',

redirection to an internal LAN IP Address and Private LAN port if required. This feature is useful for a list of predd
hosting online service such as FTP or Web Servers. types. If you

the predefine:
types, click tt
WEBSITE FILTER button next tq

down menu
TRAFFIC CONTROL 24--PORT FORWARDING corresponding

FIREWALL SETTINGS Remaining number of rules that can be created : 23

MAC FILTER | Save Settings ‘ ‘ Don't Save Settings ‘

2.4G ADVANCED
WIRELESS Port Traffic Type

5G ADVANCED WIRELESS Name Public Port
, Pv2UIGHT HTTP v s |~ e ‘
ADVANCED NETWORK (€4 5
IP Address Private Port ey
WI-FI PROTECTED SETUP 192.168.0.100 DESKTOP-3RQG6QL ¥ 80 ~ (80

ame FI.IE ic Port

Application Name ¥ | ‘ ~| ‘
' 1p Address Private Port (TCP v |
Computer Name ¥ 5
Name Public Port
Application Name ¥ | ‘ ~| ‘
Y TR Addrace Driviaba Dark [Tep v |

FIGURE 42 : REDIRECTION SUR LE PORT 80

Attention a bien enregistrer. L’application LENOX est disponible a présent sur ’adresse
192.168.0.100
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Annexe IV Cahier des charges du projet

Ci-dessous, la liste des objectifs a remplir pour ce travail de Bachelor :
1) Analyse et recherche des possibilités de pilotage par modbus
2) Choix de la technologie a utiliser ainsi que son apprentissage.

3) Implémentation de la technologie.
Annexe V Productbacklog

L’outil choisi pour la gestion de projet est le |’application Team Foundation Server (TFS) qui est un

systéme de gestion de développement collaboratif.

TABLEAU 9 : PRODUCTBACKLOG

N° US Entantque.. jeveux.. afinde ... Story points  Sprint
1 utilisateur créer un compte pouvoir piloter mon éclairage 3 1
2 utilisateur logger sur PVtolight, pouvoir piloter un systéme d'éclairage 3 1
3 utilisateur visualiser I'état de I'éclairage en place avec le simulateur tester le protocole modbus 8 2
4 utilisateur me connecter en TCP & I'équipement de I'éclairage piloter I'éclairage 13 3
5 utilisateur accéder 3 la page d'Index comprendre le concept de I'application 2 3
6 utilisateur visualiser I'état de la batterie voir combien de batterie il reste 13 4
7 utilisateur éteindre une lampe de couper I'éclairage 2 4
8 utilisateur allumer une lampe avoir de la lumiére 2 4

capable de calculer et prédire I'éclairage disponible en

8 systéme fonction de la capacité de la batterie pouvoir utiliser ce qui reste 5 4
9 utilisateur récupérer mon mot de passe oublié pouvoir me connecter & nouveau & I'application 2

10 utilisateur |créer des zones [de faire des scanes 13

11 utilisateur supprimer des zones ne plus avoir de scénes 5

12 utilisateur créer des groupes avoir différents types d'éclairage 3

13 utilisateur supprimer des groupes ne plus avoir de différents types d'éclairage 1

Les user stories qui n’ont pas de sprint n’ont pas été traitées dans la durée de ce projet. Il

faudrait deux sprints supplémentaires pour les finaliser selon la vélocité et le temps a disposition.

Vélocité moyenne 14.25
Story points a effectuer 24

Il faudrait prévoir 2 sprints de 12 story points

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint4

FIGURE 43 : VELOCITE
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Annexe VI Gestion de projet

Concernant la gestion de projet, c’est le Scrum, une méthodologie Agile qui a été adoptée. La
méthodologie Scrum est un cadre de travail permettant de mener de maniere agile la gestion d'un
projet. Puisque cette méthodologie a été concue pour une équipe de travail de plusieurs personnes,
certaines étapes ont été supprimée, comme par exemple le Daily meeting. Cette méthodologie a
été enseignée et expérimentée lors des cours et les travaux de groupe au sein de la formation
d’Informatique de Gestion a la HES-SO Valais/Wallis. Cela a accentué la volonté de suivre cette

procédure connue afin de se consacrer principalement sur la réalisation de ce travail.

Le Scrum donne la possibilité a un projet d’évoluer en fonction du temps et des facteurs qui
peuvent influencer ce dernier. C’est par itérations de temps que ce projet a procédé. Il a eu une

durée de vie de 4 sprints qui ont été définis dans Annexe VIl Sprint et Burndown Chart.

Plusieurs rendez-vous ont été planifiés avec Monsieur David Wannier. Ci-dessous, les proces-

verbaux de chaque séance.

Annexe VIl Sprints et Burndown Chart

Les sprints ont été divisés de cette facon :
Sprint 0: 19.02.2018 - 31.03.2018
Sprint 1: 02.03.2018 - 30.04.2018
Sprint 2: 01.05.2018 - 31.05.2018
Sprint 3: 01.06.2018 - 29.06.2018
Sprint 4: 02.07.2018 - 08.08.2018

Sprint O

L’étape Etat de ’art de ce rapport a été principalement réfléchie dans le sprint 0. C’est a ce
moment-la qu’on s’est posé les premieres questions sur les choix et possibilités technologiques.
L’analyse fait partie d’un trés grand morceau de ce projet. En effet, trouver une solution ou un
équipement qui correspond précisément au cahier des charges et qui soit compatible avec le restant
du matériel a été une phase plutét complexe car il a fallu tout étudier sur le produit du marché

pour arriver a la solution proposée.
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Sprint 1

Le premier sprint a servi a créer !’application LENOX sur Visual Studio 2017. Ci-dessous quelques

étapes qui ont occupé ce sprint :

- Apprentissage du Framework Core 2 qui sera ensuite abandonné et remplacé par le

Framework 4.6.1.
- Création de la page Login et Enregistrement
- Enregistrement des données dans la base de données
- Gestion des autorisations
- Implémentation d’un template bootstrap et modification de celui-ci
- Structuration du site en pages
- Redirection des pages
- Rédaction de la documentation
Sprint 2

Dans le Sprint 2, la tache principale était de pouvoir se connecter a un simulateur modbus en
attendant l’arrivée de ’appareil de IntesisBox. Pour cette partie, voici quelques-unes des taches

accomplies :

- Abandon du projet .Net Core 2 car il a difficulté la communication avec le protocole
modbus et les autorisations et création d’un projet ASP.NET Framework 4.6.1 qui lui le

permet plus facilement.
- Création d’un nouveau login et enregistrement
- Gestion des autorisations
- Gestion des routes
- Adaptation du template bootstrap
- Apprentissage du fonctionnement du PLC Simulator

- Apprentissage du programme pour la création des ports virtuels
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- Ecrire et lire un registre du simulateur
- Rédaction de la documentation
Sprint 3

Dans ce sprint, il a été possible d’enlever le simulateur et le remplacement par le module de
pilotage d’éclairage choisi. Des connexion RTU et TCP ont vu le jour. Pour arriver a cela, voici

quelques taches réalisées :
- Apprentissage du logiciel MAPS du fournisseur du module de pilotage
- Paramétrage du module via MAPS

- Connection en RTU et en TCP/IP possible a la suite de plusieurs heures de recherche et

conférence avec le support technique de chez IntensisBox ainsi que des rencontres avec

Jérémie Vianin assistant de recherche chez EasiLab
- Création des pages (Index Dashboard Managment Contact...) et leur mise en page
- On s’est rendu compte qu’il ne serait pas possible d’utiliser le Raspberry
- Apprentissage sur le Intel Compute Stick
- Rédaction de la documentation
Sprint 4

Le dernier sprint a servi a travailler la finalité de ’application. Beaucoup d’heures ont été
accordées a la page de Dashboard et les réflexions se sont portées sur comment montrer
graphiquement ’utilité et le pourquoi d’une telle installation. C’est dans ce sprint que !’application
et la base de données ont été déployés sur le serveur ainsi que la finalisation de la documentation.

Voici quelques taches :
—  Créer simulation pour la batterie
— Mettre le code source sur TFS
—  Créer des logs
— Dashboard a améliorer

— Définir le calcul de la consommation d’éclairage avec la batterie
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Remaining Work

— Déployer le tout sur le serveur

— Finaliser documentation et poster

30—

20—

0=
7/2/2018

7/9/2018

7/16/2018

FIGURE 44

Today — —— |deal Trend
Remaining ‘work

7/23/2018 7/30/2018 8/6/2018

: BURNDOWN CHART SPRINT 4
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