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Grenoble et la tour Perret

VLo “‘.:i‘.b;‘.“'o- ";»-»:7,\
= plus visitee depuis longtemps, la Tour Perret est 'embleme de

la ville avec les fameuses "bulles" du téléphérique de la
Bastille

- Elle est un élément incontournable du Parc Paul-Mistral
gu’elle domine de ses 95 metres de haut

- Classée aux monuments historiques depuis 2004, c'est une
architecture remarquable construite autours de huit grands
piliers, avec des fondations antisismiques de 15 metres.
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Que faire pour les 50 ans des IUT ?
(les IUT ont 50 ans et Grenoble fait parti des historiques)

La féte

AN\
\ “uT)
a la halle des sports et sous la tour Perret -

Le 21 mai 2016, lllumination de la Tour PERRET par projection

Les IUT de Grenoble féent lewrs 50 ans |
le samedi 271 mai ou pare Paul Mistral |
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Mais la Tour Perret fait son age

Les bétons s'effritent lentement en raison des
infiltrations, gels et dégels.

- Le maire et sa majorité veulent, a I'horizon 2021,
rouvrir le lieu au public et le rendre également vivant
culturellement.

Financement participatif, mécénat, ville, département,
Etat.
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2016 uT

Premiere maquette = Idée lumineuse
”” Pourquoi ne pas proposer une innovation ?
I Une tour avec des spots pour l'illuminer

II UN DEFI TECHNIQUE

u 24 +1 MyRIO
I[II Br&t)c()cole DMX 512 soit 24 univers

l
;
!
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r
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Un projet IUT

Techniciens — Administratifs -
Etudiants — Enseignants

(¢ NATIONAL
’ INSTRUMENTS’ 8



2017

Projet tour Perret

Convention avec la mairie de Grenoble

OBJECTIFS

> Investir un lieu historique et emblématique de Grencble.

> Créer un dispositif durable, écologique respectant les contraintes du monument

> Développer une solution permettant aux grenoblois de se réapproprier la tour Perret,

1/ lluminer le tour Perret : a l'instar de |a tour Eiffel, Ia tour Perret pourra s’illuminer tous

les jours de 23h00 a 23h15. Une date est retenue

le
x 2/ Développer un dispositif « nomade » simple et intuitif pour permettre aux grenoblois Pour Ia presentatlon deS
| de de programmer des animations lumineuses a distance. travaux IUT

La tour Perret : lieu d’histoire devient un support de création pour I'ensemble des 16 Septembre 2017
grenoblois, embléme d’une « participation citoyenne » « Journée du patrimoine »

Redynamiser la tour Perret, créer de I'attractivité et
valoriser I'édifice sans le dénaturer.
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2017 Un schéma d’action est élaboré

Exécution en classe des scenes
Le dispositif Nomade

Serveur de la mairie

Meécanisme de création
des scenes

+ Gestion des plannings de diffusion
* Stockage des scenes
* Traduction des scénes en trames DMX

Exécution locale des sceénes:
les démonstrateurs

TViNsTRUMENTS 10



20 17 Et le 16 septembre au soir

en présence du maire et de la présidente de l'université
lllumination de la tour Perret
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2017 Presentation des dispositifs nomades destinés
aux ecoliers / collégiens / lycéens

s
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2017 Présentation des démonstrateurs a taille humaine
valorisation du travail de deux lycées

,* Lycée FW F.WDOLTG
e e
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’ 13



2017Présentation des commandes

Par site web ?E

Par Leap Motion (LabVIEW)

Par piano sur un PC (LabVIEW)

Par camera USB (LabVIEW)

Par Perret-ition

JUIN 2017
CONCOURS DE PROGRAMMATION
CONCOURS DE LA PLUS BELLE TOUR EN MO =
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2017/18 Et maintenant

Nous avons fédéré d’autres instances de I'Université

IUT1 GEIll Génie Electrique et Informatique Industrielle
GMP Génie mécanique
RT Réseau et télecommunication
MMI Métier MultiMedia et internet
IUT?2 TC Technique de Commercialisation Tech de co
CS Carriére juridique
licence pro Licence professionnelle Métiers des administrations
et collectivités territoriales
IAE Ecole de management de Grenoble

Polytech Grenoble Ecole ingénieur
Nous avons noué des relations avec des écoles maternelles, des colléges, et des lycées
Et nous allons lancer officiellement nos concours

(¢ NATIONAL
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Merci a nos partenaires
I

PERSYVAL-LAB
E La confluence des mondes @ IDEx

hysigues et NnuMearigueas N R
P H Université Grenoble Alpes
Universite de Ninnovation

“Rayonnement social et culturel”.
(2° session) en 2017

,Z ondation

" Schneider &

NATIONAL
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‘ Lycse Polyvalent Pablo Neruda
*. Lycée Professionnel Frangoise DOLTO

A nuis Piardidre
booge It ARPI0 Loy ol Covnilion
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IUT]

UNIVERSITE
¥ Grenoble
2 Alpes

2° partie )
Le cours sur LabVIEW

Création d’un piano sur PC avec LabVIEW

Yl .
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Aventure 1: monter la tour Créer I'envie

Et faire tourner
I'application web

. e ] .

-

L i s &
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. ’ !
Aventure 2: Générer un son Avec LabVIEW, on nest pas seul ! Beaucoup
d’exemples sont disponibles.

On prend un exemple sur LabVIEW lls sont propres, simples (pas tous), avec des commentaires

Outil de recherche d'exemples
» p

Rechercher Double-cliguez sur un exemple pour I'ouvrir, Informations
| | ) 139 exemples correspondent au critére de recherr ~ & - Mo st
ez o es mots-clés Enrée deson en conting
Entrée de son finie Générer le signal sinuscidal 3 la fréquence spécifiée et 3 une amplitude de 1. Afficher les
- Générer un son données générées dans |e graphe. Lire la waveform générée en écrivant les données dans le
Double-cliquez sur les mots-clés Lire un fichier son sur un graphe periphérique de sortie.
Hﬁ Entrée/Sortie de son simultanées
con Fichier son en sortie de son Configurer I'entrée de son
sonde Entrée de son vers un fichier pour une acquisition en v w
| | sondes Joueur de son ontin |
sone Ajouter des données numériques par échantillon -
| | song Ajouter des données numériques par signal m: 1=
Changer l'icéne d'un curseur 5000 Fréquence Simuler un EFFE_CE”E tiche de
Veérifier la fragmentation d'un fichier TDMS iContinuous Saméles - @—| signal Son généré sortie de son.
Effacer des graphes déroulants Volume Fréquence _-_
Comparer des types de caractéres 1D du périphérique @ Sine *
Structure & conditions désactivées [EF &= [ |_l';E_' =
g TR
44100

Définir le volume du Arréter
périphérique de sortie a la valeur

Changer Ie bouton S 16 m;péciﬁée, ....................
frequence en > ol

5
-
| ———— .,
ol

Frésuuize 2

Et faire tourner le VI

(¢ NATIONAL
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Aventure 3: Générer des notes cohérentes Notion de musique

Une partition = 12 notes

Fréquences des noteg (en hertz) dins la gamme tempérée
Note/octave 0 1 2 4 5 [ 7

do ou siF 32,70 65,41 130,81 523,25 1046,50 2093,00 4186,01
dog ou réb 3465 69.30 138,59 554,37 1108.73 2217 46 443492
re 36,71 73,42 146,83 587,33 174,66 234932 4698 64

réz ou mib 38.89 77,78 155,56 62225 1244 51 248902 4978,03
mi ou fab 41,20 82,41 164,81 659,26 131851 2637,02 527404
fa ou mit 4365 87.31 174,61 698.46 139691 279383 5587 65
fai ou solb 46,25 92,50 185,00 739,99 147998 295996 5919,91
sol 49.00 98.00 196,00 783.99 156798 313596 6271,93

S0l ou lab 91,91 103,83 207,65 830,61 1661,22 332244 664488
8 Octaves d e 12 n Otes la 55,00 110,00 220,00 880,00 1760,00 3520,00 704000
laz ou sib 58,27 116,54 233,08 932,33 1864,66 372931 745862
510U dob 61,74 123,47 246,94 987,77 197553 395107 790213

A chaque note une fréquence

C| | C C C C C \
1 2 3 4 S 5] 7 &
Middle C

‘7 NATIONAL
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B3 E2= 8 ERBN=

E|B |8

Aventure 3: Générer des notes cohérentes

Générer le son

Tableau de fréequence
Rechercher dans un tableau

IZﬁl I;‘_?? IBB I311 I31‘5‘ I349 IBEB I392 I415 I44ﬂ I456 I493 I

Mote

Effacer la tache de

sortie de son.

¥
=
[+
i
3 H
Simuler un
signal Son génré
Volume *  Fréquence e
1D du périphérique DELT Sine ¥
= = = :
3 N
B <
44100 Définir le volume du
2 périphérique de sortie a la valeur
16 specifiée,

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS'
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, ; Manipulation de tableau
Aventure 3: Générer des notes cohérentes

Solution 1: Un tableau de 96 valeurs == -
- o ou rék 3465 69,30 138.50 2rrae 584,37 110873 2217.48 4434 02

non = D R SR o I Sl Rl

= el I — ]

- = =

. I = .

Solution 2:
les fréquences des notes suivantes sont obtenues en multipliant par 2 les fréquences de la
gamme précédente.

.M [N =0 £E BN 65 £E ) £ 0 06 i 00 _‘E

Heie

Hucw la thcha de
o duon

i e
‘hhree
ID d pabiiphabiicis [T
= = : —|—'|
| Iq:|
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Aventure 3: Geénérer des notes cohérentes

Des maths

Solution 3: en appliguant des formules mathématiques

La fréquence d’une note placée a la N° position par rapport a la fréquence Fo est donnée par la relation

Fo représente le LA a 440 Hz

Le n représente la position de la note par rapport au LA ( on a compter a partir de 1)

0 NE1
Car 1°touche
aprés le LA

‘7 NATIONAL
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N=2

Car 2°touche
apres le LA

On
compte
les noires

23 ER

AZ0EI

SR
20300
41630
4000
GG

#4388

23

-fn _ jl'.] N 211'.’12

Ainsi la fréquence du LA
suivant est 440 *212/12
soit 440 *°21

soit 440 *2

soit 880HZ



Aventure 3: Générer des notes cohérentes

Solution 3 : Idée 1 ou comment se méfier des solutions toutes faites

= I=rctane

Firgrarerraion

|

S hores.

iy
hurmdiepaz
=
]
Carnantsirn
Erfam frlocy

3]

ErRE T

g

' draker
LFa ol v 1
214 dforafrumal
Wran £1 Ktk
Wrhiemstigee

reteneT du |

Tumrnizais

™
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Facile avec le symbole

15, Razamechiar|

W Ee

Tahveas Chee

T o
1 Marrdvgua
I
Szdr rnnee Srudmans
Ieaimcale Déwarenio
o R
Wakur siclae Amendr
B
Paine ramds Cané
=
Cudomamin.  Cradodmm
] =

Cedw il Pae Fnfni

T
Wzl
£
CECNFLLoH
i
Amaazir
e
Cypas
=
iz mzw
3

fzire Tireira

Bk

Dremsr  GuetieT e

Muldieas Gpmaaioa
e ke
Franzr =i &n
B e
leapocer Ayre
- =

Hbdzdorz  hdazzsien ¥

Lps rac=ne

NATIONAL

Discutions sur le type de variable et le petit point
devant le symbole

116

DBL || 5GL || FX
= (==
. o

P
10
=1

24

Tableau
32,

L
T2
=l

iii

[¥FN BETY)
a2
= =l

65,4

65,4
65,4
65,4
65,4
65,4
65,4

TR

65,4

65,4
65,4

i
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- Aventure 3: Générer des notes cohérentes . .
Fonction mathématique

Sortie indexée

Solution 3 : Idée 2 Notre salut vient de la librairie « mathématique »

------ N
Pragramensiice
=] ] 2 96 Tableau
P = —
T & = B27] IQE»
s Bocbien Chaw ol
" =
Y O] &
Compaasioss [ et [iSeer 11

Llrwfchan  Sealom  Con

B E g

lemirrend chragrl
e s gion i aHm
el
Camdelir o iawalal e
Eepny

Fadphrrn
Ginlarwe il
Kl Tev L T 5
PRI bwadan i | |:.,'{': E'{'—_ i
Fetatin Pl i Podmiis ?  Puiio g8 Raiie ¢
T Wi = = =l
3| E. ] E.

Elaciricel Rowspy

1) Log bew 10 Logbase I Lem banu %

e
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Aventure 3: Générer des notes cohérentes

Solution 3 : Idée 3 Solution 3 avec des formules mathématiques L
Utilisation de nceud de formule

EH g Création de sous VI

float frequence;
frequence=Fo * pow(2,n/12

Générer le son

nnnnn

Effacer la tache de

sortie de son.

Volume

44100 L
'Ed%
2
16
Définir le volume du
périphérique de sortie 3 la valeur

spécifiée.

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS'
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Aventure 4: Génération d’image

™

PB:

NATIONAL
INSTRUMENTS'

2 solutions

Cluster

3 couleurs pour 1 seule note
mais plusieurs notes

tableau de tableau

tableau de cluster

* BERARAREEE

Bouton rotatif

Cluster

stop

B

27




Aventure 5: Geénération son et image

y NATIONAL

INSTRUMENTS'

Calcul des indices
1 seul bouton stop
Variable locale

Nceud de propriété
Notion de temps dans les boucles

el
MR
"\.ldl'l."
[aiesr 0 |
o} =R
5
A

EHmn b bicw e
'''''''

prastze di won.
wher s weral
EL ] "_r-\_m L g

- [%] f#
Argier

[l fa 8 uChaTeb ds

gt angie e srae 0 Lva

s
(I

Bruton st 3
pi

=]




Notion de client/serveur « Hello-word »
. ’ ?? ) e )
Aventure 6' M. on I'attaque quand la tour?* Récupération de données dans un cluster

Gestion de chaines de caracteres
Transformation nombre/chaine

La trame attendue par la vraie tour est une chaine de caracteres:
[ couleurl® ETAGE , couleur 2° ETAGE, couleur3°ETAGE , 0]

Gererr les lumierre

Imimim|

imimim|

FHEEE

REEEEE

) L. -



1° Cauchemar : création d’un serveur identique a la vraie tour
( préparation pour le serveur a embarquer sur la myRIO)

P La trame attendue par la vraie tour est une chaine de caracteres:
[ couleurl® ETAGE , couleur 2° ETAGE, couleur3° ETAGE , 0]

POUR LA SOLUTION...
VOUS DEVEZ CHERCHER PAR VOUS MEME

(¢ NATIONAL
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Aventure 7: Monsieur il est pas possible de faire la méme

chose avec un PC sans LabVIEW ?

Il"'- Iinilu- ik

P Chowir M erseonramant

uuuuuuuuuu

Maker Application

.................

Aventure 8. Monsieur je suis fatigué...C’est possible d’écrire les notes a jouer

dans un fichier texte et de le faire jouer tout seul ?

P

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS'

Gestion des fichiers
Ajout d’'un élément dans le cluster

| pour gérer les temps des notes |

31




Aventure 9: Monsieur c’est possmle de jouer des notes avec le | Structure Evénement
clavier ? |

=l o J[[2] Touche appuyée ] =l T3] Touche relachée -}

b Caractére  entier 8 bits non signé
g

......
-

[ Source]

¥
On recupeére |a touche o
enfonceée et le type de ¥
touche T

o Far défeut

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS'
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Gestion des faces avant

Aventure 9: Monsieur c’est possible de dessiner un gr‘?a?o“ g,”” bIOUttO” (;adt')o Sfus forme de pian
clavier sur I’écran du PC et de jouer avec la souris ? reation dn ciuster de bouton

2} T 2] "Cluster.G2"; Souris appuyée

Source
Type
. Sl Temps
asviocd R&fCmde
s Coords
Bouton

Maodifs o
ModifsPF

o e X o

A G M B AT T VAT B AN CONBE 24 G
P P

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS'
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Aventure 10: Monsieur quand on appuie sur une touche avec la
souris celle-ci devient noire a I’écran?

C’est simple tu utilises les
noeuds de propriétés des
boutons dans le cluster

Aventure 11: Monsieur on peut pas jouer deux notes en méme temps ?

C’EST NUL VOTRE TRUC.....
ok, ok on va compliquer la chose , on va utiliser des ’files d’attentes’

Je ne rdle pas
ni o Zurl
Je communique o’ il

7 NATIONAL '
L 34
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Devoir surprise
Prenez une feuille
S’il vous plait

Moi j'aime pas
la crise...

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS'
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| UNIVERSITE
¥ Grenoble
2 Alpes

3% partie
Utilisation de la myRIO
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Les LED utilisées dans les tours sont du type WS2812

elles sont RGB, mais commandées en série.

Il faut envoyer les 24 premiers bits pour la 1° LED |

(8 pour le vert, 8 pour le bleu, 8 pour le rouge) e =
puis faire de méme avec la 2° LED el e
et ainsi de suite T ] |
et valider par le reste du code, e o

Les LED sont proposées sous différents formats

(¢ NATIONAL
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Le temps d’un bit dure environ 1us a 1,2us
suivant les marques weo [ |

RESET I temps b 'état bas »50us |

et bien sur, ce n’est pas du RGB qu’il faut envoyer
mais du GRB

Composition of 24bit data:
|G7‘GG|GS‘G4‘G3‘Gz‘Gl‘GO‘R’;“R&S‘RS|R4‘R3|R2‘R1|RO‘B7‘B6‘B5‘B4|BB‘B2|B1‘B0‘

Note: Follow the order of GRB to sent data and the high bit sent at first.

La partie temps réel de la myRIO tournant a 1ms, il est impossible
d'implémenter ces LED dans cette partie de la myRIO

NATIONAL
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B Proget Praget sens Stee 3 hprey
Pede ¢

Un simple programme dans la partie FPGA, sans communication

Dépendaec L

avec la partie temps réel doit pouvoir nous allumer en blanc la M-”“?”’“
LED d’un ruban. B

Le FPGA est cadencé a 40Mhz ce qui donne un « ticks » a 2

Reset Générer 24 fois un ‘1’ repos
Sortie a O I O = | SO m= | = B =1 Sortie a 1 ‘ "‘%:g:;tuum-xuwzmm-

Dépondarces

| ,I I (Faculta‘t'f) ! i 5800 M0 8 COPETIN

" INSTRUM ELNTS'"
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Pour allumer 30 LED d’'un ruban en blanc, I
faut simplement mettre 30 sur la boucle

|||||||

::::::
-----

R e MO s el T
[ o [l I

nnnnnnnnnnnnnn
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™

Pour allumer vos 30 LED en vert

Composition of 24bit data:

Il faut envoyer 8 fois des 1 pour le vert

G?‘Gﬁ GS

M‘GB‘GE‘GI‘GO‘R?‘RG‘RS R4‘R3 R?,‘Rl RO‘B?‘BG‘BS‘]H B3‘B2 BL‘BO‘

Note: Follow the order of GRB to sent data and the high bit sent at first.

puis 8 fois des O pour le bleu
puis 8 fois des O pour le rouge

N

5

envoie 1" 24 fois|

OO0 OO0 00000000 0000000000000

0]

envoie "1" 24 fois|

envoie "1" 24 fois|

|1 top horloge 4 25ns

I
[ ConnectorA/DIO0®

|1 tep horloge 3 25ns

DOoOooooooooonon

N eNeNeReNeNeReNeNeReReN=ReReR-RNeReN=ReReNeNeNel =N Nel =N Ne]

{=NeNeN-NeNeN-NeNeR=NeNeRks]

DOoOoooOooooooooon

DOoooooooooooog

\L top horloge & 25ns

|,Brw ConnectorA/DIO0®

= P WU ConnectorA/DI00 "]

[Ltop horloge 3 25ns
b

[

[
[P ConnectorA/DIO0®]

IL top horloge & 25ns|

-
Xt

|1 tep horloge 3 25ns

[P ConnectorA/DIO0S

[

iG] FM(GHHEEtErA.'DIOGB]

fsNeNeNsNeNeNsNeNeNsNs Nulels Nul el Nelnks Neln) ol Nul ol NuN o]

Dooooooooooooot

TOOOOoO0OoOOOoOoO0n

DoOoooooooooonn

Ooooooooooooooe

L top horloge 4 25ns

[
[ ConnectorA/DIO0 |

|1 top horlege 3 25ns|

DOoOooOooooooon0n

|1 top horloge & 25ns

P20 ConnectorA/DIO0®

= :’J‘U‘L[Ccnnéctcr—\’DIOO"]

faNeNsNeNeNsNeReNeNsNeNeNsNeNel s NeReNeNs NeleNs Nelels NeRnks ]

Dooooooooooooont

NATIONAL
INSTRUMENTS'
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M. c’est pas rigolo, il faut recompiler chaque fois

Bon, on va compiler une fois le FPGA et passer
les données du temps réel au FPGA via une pile FIFO :Jff

=t 5 g

L

Bt e

7

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

i
LT e IHF:E}
—1
ou DMA i
FPGA Target
7 NATIONAL RGO

’ INSTRUMENTS'

Comment
on fait¢a ?



Tu achetes le livre sur « LabVIEW et la tour »
ET/OU
tu viens a l'université d’été

(¢ NATIONAL
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IUT]

| UNIVERSITE
¥ Grenoble
2 Alpes

4° partie
Le Nirvana

¥ INSTRUMENTS
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Possibilités d’avoir des plaques de 256 LED flexibles

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS'
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De faire son propre dessin en en mettant 4 panneaux les
uns derriere les autres

s S
I g Y L

Por-r O

Qudecréer...........ccuvuvin...

¥ INSTRUMENTS
’ STRU S 4 6



Sa propre tour Perret de 8000 LED

(¢ NATIONAL
’ INSTRUMENTS'
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De faire défiler dessus les logos , au format BMP ,de
Grenoble, de I'lUT mais aussi de National Instruments

8 sorties de la myRIO sont utilisées,
4 panneaux de 256 LED sur chaque sortie
Soit 8000 LED

Notre programme sait gérer les 40
sorties de la myRIO, soit 40000 LED

INSTRUMENTS
4 48



Les premieres applications sont apparues

Du doigt a l'oell

(¢ NATIONAL
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Ou le premier jeux « Perret snake »

(¢ NATIONAL
’ INSTRUMENTS'

Perret snake

@ jeu snake multijousur et intéracti

50



Et I’avenir: pour juin

un objet de -5m de hauteur,
- Rond de 5m de périmetre ( 1m60 de diametre)
- 80 000 -90 000 LED

Concours de pixel-ART

Concours de programmation
(jeux vidéo..)

La Crown Fountain et son écran géant
- Chicago, Etats-Unis

(¢ NATIONAL
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A plus long terme.
PENDANT DEUX ANS LATOUR PERRET
SERA EN RENOVATION

AVEC UN GROS ECHAFFAUDAGE
= Y 4 n_ --ﬁ.\\\._ 7]
POURQUOI NE PAS ETRE |ﬂq© Z\\

L'IUT de GRENOBLE VOUS REMERCIE
52




Restez connectés pendant et apres NIDays

[m ni.com/communaute-francophone

Il facebook.com/nifrance

ﬂ twitter.com/nifrance

B \outube.com/nifrance



