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I - Présentation du projet 

1. Le sujet 
La recherche d’un ski perdu est une expérience déplaisante de par l’effort que nécessite              

la recherche ainsi que de par l’idée de devoir avoir à acheter une nouvelle paire de ski. La                  
présence de poudreuse rend d’autant plus difficile cette recherche car il est parfois impossible              
de retrouver des traces du ski perdu. 
Le système que nous allons décrire ici a pour but de remédier à ce problème en utilisant les                  
moyens modernes offerts par l’IoT. Nous avons décidé de nommer notre produit ​HuSki ​en              
références aux chiens de traineaux réputés pour leur ténacité et leur sens de l’odorat. 
 

HuSki se décline en trois composants: 
- La ​HuCard​, une carte dans un boîtier fixé sur les skis. Cette carte traque les skis et                 

envoie leur position GPS par communication LoRa. 
- La ​HuConnect​, une carte dans une coque de téléphone servant de gateway entre la              

HuCard ​et l’application mobile. La ​HuConnect ​reçoit les données LoRa et les transmet             
via Bluetooth. 

- L’application ​HuSki​, une application mobile android pour géolocaliser les ​HuCards          
connectées. 

Dans la suite de ce rapport nous allons détailler le fonctionnement de chacun de ces trois                
composants, les difficultés rencontrées lors du développement et nous finirons avec les            
ouvertures que ce projet apporte. Cependant, avant de poursuivre, il semble tout de même              
nécessaire de présenter l’équipe. 

2. L’équipe 
Nous étions pour ce projet une équipe de cinq étudiants, nous avons adopté la méthode               

SCRUM avec des sprints de une semaine. Nous disposions donc d’un scrum master: Joffrey              
chargé d’organiser le travail avec un kanban et de s’assurer du bon fonctionnement de l’équipe               
et d’un chef de projet: Quentin, responsable de la communication avec les professeurs. Nous              
nous sommes répartis en 3 équipes: hardware, software et DevOps.  

➔ Quentin et Joffrey se sont occupés de la partie hardware, c’est à dire de l’utilisation des                
cartes électroniques, leur configuration et leur programmation. 

➔ Tim et Titouan ont développé l’application native sous Android Studio. 
➔ Thomas a mis en place l’organisation du développement logiciel via Jenkins, Gradle,            

Codacy et autres outils de génie logiciel. 
Le projet s’étend sur une période de 3 mois pour un temps cumulé de 165 heures. Pour                 

la communication entre nous nous utilisions Messenger et pour l’organisation Trello.  
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3. Le Budget prévisionnel 
Le budget calculé de ce projet s’élève comme ci-après: 
 

 Par heure (€) Total (€) 

Salaires 120.35 19 857.75 

Bâtiment/matériel 5.45 900 

Frais exceptionnels (total) 
                Forfaits ski 
                Achat matériel 

 170 
70 
100 

Ordinateurs personnels 6.96 1 148.32 

TOTAL  22 076.07 

 

II - Travail réalisé 

1. Partie hardware 
a. HuCard 

Le modèle de carte choisi est l’​Heltec WiFi LoRa 32 V2​, cette dernière permet une               
multitude de chose et est équipée d’un écran OLED aidant au debuggage. Notre version peut               
émettre en LoRa sur un plage de fréquence de 433 à 510 MHz, optimal pour espérer                
transmettre sous la neige. C’est à la ​HuCard ​que revient le travail de capter le signal GPS afin                  
de récupérer ses coordonnées, c’est donc tout naturellement qu’une puce SIM28 et antenne             
GPS ont été intégrées au système. Un travail d'électronique a été nécessaire, un simple              
diviseur de tension avec 2 résistances de 100 kΩ afin de mesurer la tension de la batterie 3,7V                  
en évitant de griller la carte dont les ports analogiques ne supportent que jusqu’à 3.3V. Un                
régulateur de tension a aussi été implémenté pour délivrer à la carte une tension constante de                
5V dont a besoin la puce GPS pour fonctionner.  

Les ports 22 et 23 servent respectivement à la réception (RX) et transmission (TX) des 
données à la puce GPS. Le port analogique 39 est lui chargé de mesurer la tension de la 
batterie, la tension est mesurée à la sortie du diviseur de tension. 
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b. HuConnect 
 
Comme pour la HuCard une ​Heltec Wifi LoRa 32 a été choisi pour les mêmes raisons                

que pour la HuCard ainsi que pour sa capacité de communiquer à la fois en bluetooth et en                  
LoRa. Pour réaliser le prototype il faut donc également utiliser un diviseur de tension pour               
récupérer le niveau de batterie et l’envoyer à l’application. 

La batterie se vidant assez rapidement à cause de la lourde quantité de paquet              
transitant en LoRa et l’utilisation du module bluetooth de la carte, il a été nécessaire de réaliser                 
des optimisations dont celles ci : 

- La carte ne fait rien tant qu’aucune connexion bluetooth est établie.  
- Si une carte est mise en mode active, la HuConnect envoie un message aux autre               

HuCard pour couper leur transmission LoRa 
- Une HuCard émet seulement si elle est appareillée par une HuConnect 

Une optimisation a été imaginé mais trop tard : Le niveau de batterie des cartes est codé par un                   
entier allant de 0 à 4. Ce dernier changeant peu rapidement il serait plus efficace de ne pas le                   
transmettre à chaque fois mais plutôt que les cartes envoie un paquet différent pour le mettre à                 
jour.  

c. Boitiers 
Afin de proposer un prototype complet et fonctionnel, nous avons pensé à modéliser un              

boîtier et l’imprimer en 3D. Ce dernier doit respecter des contraintes de taille, de poids,               
d’étanchéité et de praticité pour clipser/déclipser le boîtier au ski afin de recharger la batterie.               
Nous avons épuré un maximum le design pour l’intégrer au ski avec une forme favorisant               
l’écoulement de l’eau et évitant la neige stagnante. C’est à l’aide de ​Fusion360 ​que le boîtier a                 
été modélisé et imprimé avec une Creality CR-10. 
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